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Absztrakt

A cikk elsé felében a rendelkezésre 4116 szakirodalom alapjan bemutatjuk a tapintds — mechanikai
rezgések érzékelésének szempontjabdl — fontos tulajdonsigait, illetve az érzékelést befolydsol6
tényezdket és ezek hatdsait. A kutatds eredményeként elmondhatd, hogy a bdr érzg receptorain
keresztiil 6sszetett informacié kozlésére van lehetség, ami indokolttd teszi egy, az elterjedt rez-
géskelt6khoz képest fejlettebb eszkoz alkalmazdsit, melyet a cikk masodik fele mutat be. A kettds
excenteres rezgéskeltd eszkdzzel lehetség nyilik egymdstdl figgetlen frekvencidja és amplitd-

dé6ja rezgések létrehozdsara.

Kulcsszavak: tapintés, rezgéskelts eszkoz, kettds excenter

Information transfer through the skin using mechanical vibrations

Abstract

In the first part of this paper the tactile sensing of the human skin will be investigated by litera-
ture survey. The important properties of the sensation of mechanical vibrations and the effects of
other influencing factors will be presented. The conclusion of the survey is that it is possible to
transfer complex information via the mechanoreceptors of the skin, which makes it essential to use
a more advanced vibrotactor device than commonly used ones. Using the dual excenter vibrotactor
device, which is presented in the second part of the paper, it is possible to generate vibrations with
independent frequency and amplitude.

Keywords: tactile sensing, vibrotactor, dual excenter

Bevezetés Az ember informiciét az érzékszervein ke-

resztiil képes befogadni. A fent megjeldlt cé-
A technika fejl8désével egyiitt egyre fonto-  lokra els@sorban az ember 6t leggyakrabban
sabbd vidlik a mindennapjainkban az infor-  felsorolt érzéke alkalmas. A legtobb informa-
macié kozlése. Legyen sz6 tudds dtaddsardl,  cidhoz a latds és hallds dgdn jutunk, ezeket
tdjékoztatdsrol, szérakoztatdsrol, figyelmezte-  egésziti ki a tapintds, szaglas és izlelés. Techni-
tésrél vagy barmilyen tevékenység elsegitésé-  kai értelemben a tovdbbi érzékek, mint péld4ul
r6l, az informdciéatadds hatékonysiaga jelentd-  az egyensilyérzék, teltségérzet nehezen vagy
sen befolydsolja e tevékenységek eredményes-  egyéltaldn nem hasznilhat6 fel informécié at-
ségét. addsdra.
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A ldtds és hallds kiemelkedd szerepe azt is
magdval vonja, hogy a legtobb esetben a ha-
tékonysdg érdekében ezeken a csatornikon
keresztiil torténik a kozlés, és bizonyos esetek-
ben ez arra vezethet, hogy az adott csatorndk
talterhelédnek, alkalmasint nem képesek mar
befogadni tébb informdaciét. Tobb kutatds™? is
rdmutatott, hogy a harci repiilgépek kabinja-
ban taldlhaté rengeteg miszer kovetése meg-
haladja a pilétik vizudlis képességeit. Ugyanez
azonban megfigyelhetd autévezetés kozben is,
ahol a kozlekedési helyzet, a kozuti jelzések és
a gépkocsi miszereinek egyiittes figyelése oda
vezethet, hogy a vezetd figyelme gyorsan lan-
kad és balesetveszély keletkezik.

A l4tdst és halldst korldtoz6 kortilmények ko-
zott meg kell még emliteni, hogy mig a latds
adott pillanatban mindig csak a figyelem ira-
nyidba korldtozédik, a hallds zajos kornyezet-
ben vélik alkalmatlannd az informécié haté-
kony feldolgozasira. Ahogy tehdt a latds vagy
hallés teljes hidnya esetén is, kézenfekvd meg-
olddsnak tinik tovdbbi érzékek kihasznilasa
a hatékonyabb informiciédtadds érdekében.
Ajelen cikk kifejezetten a tapintds lehet8ségei-
vel foglalkozik, mert annak nincsen kitiintetett
irdnya, és a bérben — kiviltképpen a kézen és
a nyelven — taldlhat6 érz8 receptorok nagy sza-
ma miatt nagy fajlagos informaciémennyiség
dtaddsdra alkalmas. A tapintds érzékenysége
sok esetben meg is haladja a szemmel ldthat6
mérettartomanyt. Az ujjbegy térbeli felbon-
tasa akdr 0,15 mm is lehet, ez azt jelenti, hogy
ckkora tdvolsdgban mdr érezziik, hogy az inger
nem ugyanott van.> Ennél azonban sokkal
kisebb méretd kiemelkedéseket is képesek va-
gyunk érzékelni, amikor egy feliiletet végigsi-
mitunk. Eles kiemelkedésck esetén a legkisebb
érzékelhetd méret kb. 006 mikron, mig gém-
bélyt kiemelkedésnél ez nagyobb, 2 mikron.?
Tapintéssal az ingerek idébeni lefutdsa is ér-
zékelhetd, igy a rezgések is kb. 1 kHz frek-
vencidig.’ Ezenkiviil a tapintdshoz kapcsol6dé
kognitiv képességek lehetévé teszik a kézbe

vett tdrgyak alakjinak és méretének nagy
biztonsiggal térténd meghatirozasath’

A tapintds tehdt a latdshoz és halldshoz hason-
l6an igen fejlett érzék, emellett pedig techni-
kailag kiforrott megolddsok allnak rendelke-
zésre tapintésos ingerek létrehozdsira. A meg-
olddsok kiilonb6éznek abban, hogy az ingert
fizikailag milyen médon hozzék létre. Ez alap-
jan megkiilonbéztethetd mechanikai, elekt-
romos, kémiai Gton és hével t6rténd gerjesz-
tés. A legelterjedtebb megoldds a mechanikai
gerjesztés. Elénye, hogy kevésbé kockizatos,
mint az elektromos vagy kémiai médszerek,
jellemzd8en olyankor szokott hittérbe szorulni
az elektromos stimul4ciéval szemben, ha kis
feliileten tobb ponton szeretnénk fiiggetlen in-

gereket létrehozni

A tapintés 4ltali — heptikus — informaciékoz-
Iés alkalmazdsa szdmos teriileten elterjedt.>®
A kommunikicidban hasznalt eszkézok bi-
zonyos eseményekre figyelmeztetnek, a sebé-
szetben lehetdség nyilik kisméretd mutétek
elvégzésére robotok segitségével gy, hogy koz-
ben nem vész el a tapintds érzése. Ugyanigy
lehetséges mitétek begyakorldsa, vagy éppen
mozgasterdpids gyakorlatok betanitdsa” Ha-
sonléan a szérakoztatdsban és a virtuilis va-
l16sdgban, a valésdghd ldtvinyon és hangokon
kiviil lehetséges ,kézzel foghat6” virtuilis vila-
got teremteni.® A virtuilis valésdgnak az okta-
tasban és az iparban is jelentds szerep juthat a

koézeljovében.

Egy masik alkalmazasi teriilet, amikor valami-
lyen sériilt érzékelési csatorna pétldsara kivan-
juk felhaszndlni a tapintdst. Szdmos kutatds
folyik az egyensily tdmogatdsdra a nyelven el-
helyezett elektromos gerjeszték segitségével 510
A l4tés és hallds kivaltdsa is lehetséges bizonyos
mértékig -1

A cikk a kovetkezdkben részletesen foglalko-
zik a tapintds technikai szempontbdl fontos
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részleteivel, valamint a tapintdsban — mint
informéciékozlésre alkalmas csatorndban —
rejlé lehetéségekkel. Ezek utin bemutatdsra
keriil egy olyan, mechanikai rezgések gerjesz-
tésére alkalmas eszkoz, amely hatékonyabban
képes kihasznélni a heptikus informaciékszlés
lehet8ségét, mint a jelenleg elterjedt eszkozok.

Taktilis érzékelés a bron keresztiil

A tapintds jellemzden a béron keresztiil torté-
nik. Mechanikai hatdsok érzékelésére ugyan a
nyelv is alkalmas, a kordbban felsorolt alkalma-
zdsok tobbsége a bir érzg receptorait hasznélja
fel, ezen beliil is legf6képpen a kézen és karon
clhelyezkeddket. Ezek alapos kutatdsirdl az
1970-es évektdl beszélhetiink. A tapintdsban
vagy taktilis érzékelésben a kézen négy kii-
16nb6z8 tipust érzé receptor jatszik szerepet.
Az SAl, lassan adaptdl6dé Merkel-receptornak
kiemelked8 szerepe van az érintkezd feliilet
mintdzatdnak és gorbiiletének érzékelésében.
Dinamikus ingerekre sokkalta érzékenyebb,
mint statikus hatdsokra. A receptor érzékelési
z6ndjan belil az érzékenység viltozo, igy
alkalmas az érzet pontos térbeli felbontdsa-
ra. A receptor mechanikai szempontbdl a b8r
helyi alakviltozisi energiastrtiségét érzékeli.
Az RA, gyorsan adaptdl6dé Meissner-receptor
a bdrrel érintkezd feliilet megesiszdsat jelzi,
igy a megfogdst teszi hatékonnyd. Az érzéke-
1ési tartomanyon beliili érzékenysége egyenle-
tes, igy a térbeli felbontdsa rossz. Mechanikai
szempontbdl a br mozgasira reagil. A PC
receptor is a b6r mozgdsat érzékeli a maga-
sabb frekvenciatartomdnyban, a legérzékenyebb
200 Hz kornyékén, ahol a b8r akdr 10 nm-es
rezgését is képes jelezni, ha pedig kozvetle-
nil a receptort éri inger, mar 3 nm-es ampli-
tadét is érzékel. Szerepe a megfogott targyak
altal kozvetitett rezgések érzékelésében fontos.
Alacsony frekvencidja rezgésekre, igy statikus
ingerekre gyakorlatilag érzéketlen. Az SA2,
lassan adaptdl6dé receptorrél és annak sze-

repérdl 4ll rendelkezésre a legkevesebb infor-
madcib. Szerepe a bérrel érintkezd testek relativ
mozgasirdnydnak érzékelésében van 1

A receptorok mikodése mind a négy tipus
esetén a bérben lejatsz6dé valamilyen mecha-
nikai jelenségre vezethet§ vissza. Vagy moz-
gést, vagy valamilyen megnyaldst érzékelnek.
Emiatt t6bb modellt is 1étrehoztak az érzéke-
1és jobb megértése és szimuldcidja érdekében.
Késziilt stk mechanikai modell az ujjbegy
bérében kialakul6 fesziiltségeloszlis, illetve a
bér dinamikai viselkedésének meghatiroza-
sdra az egyes receptorok viselkedésének figye-
lembevételével, € illetve kifejezetten a recepto-
rok viselkedésének jobb modellezésére is tobb
kutats folyt./718

Mechanikai jellemzdk érzékelése

A heptikus visszajelzés egyik legelterjedtebb
médja, hogy a bérrel érintkez§ feltiletek rezgé-
sével stimuldljuk az érzg receptorokat. A cikk
madsodik fele is egy rezgések keltésére alkalmas
eszkozt mutat be. Ennek megfelel8en a tovidb-
biakban a mechanikai rezgések érzékelésével

foglalkozunk bévebben.

A rezgések érzékelésénél két £6 kérdéskor me-
riil fel. Az egyik, hogy a rezgés mechanikai pa-
ramétereinek mely értékei esetén vagyunk ké-
pesek érzékelni az ingert, a mésik pedig hogy
képesek vagyunk-e kiilonbséget tenni az érzé-
kenység hatdrdn beliili kiilonb6z8 paraméterd
mechanikai rezgések kozt.

Az érzékelés hatdra vagy érzékenység az a
legkisebb rezgésamplitdds, amelyet még ké-
pesek vagyunk érzékelni. Ezt az érzékenységet
jelent8s mértékben befolydsolja a rezgés frek-
vencidja és a rezgés b6rhoz képesti irdnya is.
A bér érzékenysége a frekvencidtdl egy U alaka
gorbe szerint fligg, melynek minimuma az
ujjbegyen és a kézen 200 Hz koril taldlhaté
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(2. dbra). A frekvenciafiiggésnek ez a jellege
fiigggetleniil mas befolydsol6 tényez8ktdl meg-
marad, fiiggdleges eltolédds azonban lehet-
séges.

Az érzékenységet befolydsol6 fontos tényezd
a rezgés irdnya. A bdr feliletére merdleges
irdnyd rezgéseket jobban érezziik, mint a fe-
lillettel parhuzamosakat.!®’ Az érzékenység
természetesen attél is nagyban fligg, hogy a
rezgés a test melyik pontjan hat. Mivel az érz8
receptorok stirtisége testrészenként viltozo, az
ujjbegy vagy a talp sokkal érzékenyebb, mint a
has vagy a hat bdre. Befolydsolja a rezgés ér-
zését az is, hogy a bdr feliilete sima vagy sz8-
16521724 A rezgés helyével 6sszefligg az érint-
kez§ feliiletek mérete is. Kimutathatd, hogy a
nagyobb feliileten 4tad6dé rezgést elbb meg-
érezziik, %255 ami ismét az ingerelt receptorok
szamahoz koéthet. Ebbgl adédéan pontsze-
rd érintkezés esetén az érzékelés helytdl valé
fliggése is er8sebb.’? Az érzékenységnek az
érintkezd feliilet alakjacdl valé figgése is ki-
mutathat6.2 Nem fiiggetlen az érzékenység a
feltileteket 6sszenyomé er6tdl sem. A terhels-

erd hatdséra az érzékenység enyhén javul3

A fontosabb tényez8k kozott még minden-
képpen meg kell emliteni, hogy nem mind-
egy, milyen gerjesztés érte a vizsgilt teriiletet
kordbban. Mivel a receptorok adaptilédnak
a rezgéshez, minél tovdbb, minél nagyobb
amplitddéval és minél kézelebbi frekvencidn
ingereljiik a vizsgalt részt az érzékenység mé-
rése elbtt, anndl rosszabb érzékenységet ka-

punk 2728

Az érzékelést kevésbé befolydsolé tényezdk a
hémérséklet, az életkor és a bdr nedvessége.
Verrillo? szerint az érzékenység 30 °C koriil
a legjobb, ennél alacsonyabb hémérsékleteken
meredekebben, magasabb hémérsékleteken
kevésbé meredeken romlik. A bdr nedvessége
az érzékenységet nem befolydsolja szdmotte-
véen, de az érzékelési hatdrnél erGsebb rezgé-

sek érzetét médositja, ugyanis megvaltozik a
bér mechanikai viselkedése.?’ Az életkor ha-
tasa is kimutathat6, az id8sebb korosztily ér-

zékenysége romlik a fiatalabbhoz képest.33

Az a kérdés, hogy a kiilonboz8 fizikai para-
méterekkel rendelkez8 rezgéseket mennyire
tudjuk megkiilonboztetni, sokkal kevésbé tisz-
tazott. A rezgés amplitddéjat bizonyosan érzé-
keljiik, hiszen az érzékelési kiisz6btsl egészen
a fdjdalmas, akdr elviselhetetlen tartomany-
ig terjed az rezgések dltal kelthet§ érzet. Az
U alakd érzékenységi gorbének megfelelGen
azonban adott amplitdd6ja rezgést is érezhe-
tiink mds intenzitdstinak attél figg8en, hogy
mekkora a rezgés frekvencidja. Ezt a hatdst
akkor sem lehet kikiiszobolni, ha a rezgés se-
bességének vagy gyorsuldsinak amplitadéjic
vennénk osszehasonlitdsi alapul. Az érzékeny-
ségi gbrbe vizsgdlata alapjan az elmozdulas
harmadik derivalaval ardnyos az érzékeny-
ségi gorbe kezdeti szakasza* Mégis kimutat-
tdk,23 hogy a rezgés intenzitdsa mellett kiilénb-
séget tudunk tenni a kiilénb6z8 frekvencidja
rezgések kozt, sdt, a rezgéseket a hangokhoz
hasonléan a felharmonikusaik alapjin is ké-
pesek vagyunk megkiilsnboztetni® Mechani-
kailag még fontos kérdés, hogy lehetséges-e a
rezgés irdnydnak megitélése. Elvileg ez lehet-

séges,

ami a bdr receptorainak bemutatisa
alapjdn is elfogadhaté, hiszen az RA és SA2
receptoroknak éppen ilyen jellegti szerepet tu-

lajdonitunk.

Az emberi tapintds vizsgélata tehdt arra enged
kovetkeztetni, hogy a b8ron keresztiil 6sszetett
informécié befogaddsira vagyunk képesek.
Arrdl, hogy a takulis csatorndn keresztil mi-
lyen adatstrdséget lehet elérni, csak kozvetett
informdciék dllnak rendelkezésre. Ha a nyom-
tatott szoveg olvasdsinak sebességét Gsszevet-
jik a Braille-frasnak az olvasisi sebességével, a
szavak komplexitdsitdl fiiggSen 3—4-szeres kii-
16nbséget tapasztalhatunk.3* Ezek szerint bi-
zonyos feladatok esetén a tapintds a latdssal

18



Biomechanica Hungarica VII. évfolyam, 1. szim

Osszehasonlithaté  informdécidstrtiség  atvite-
lére is alkalmas. Ennek megfelelen érdemes
a rezgéssel valé informicidkozlés esetén is
Osszetettebb jeleket alkalmazni, ami nemcsak
a rezgés tényét hordozza, hanem a rezgés kii-
16nb6z8 paramétereinek pontos bedllitdsa altal
egyszerre nagy mennyiségd és komplex infor-
madcidt is képes dtvinni.

KettGs excenteres rezgéskelt§ eszkoz

A mai heptikus alkalmazisokban hasznilatos
rezgéskeltd eszkozok koziil a legelterjedtebbek
az excentrikus forgé tomeggel mtikds, ERM
(Eccentric Rotating Mass) rezget8k. A széles
kort alkalmazds oka legf6képpen az egyszerd
és robosztus kialakitds, viszont a mitikodési
elvbdl adédéan a létrehozott rezgés frekven-
cidja és intenzitdsa nem fiiggetlen egymdstdl.
A gerjeszt8erd nagysdga a frekvencia négy-
zetével ardnyos, illetve linedrisan fiigg a forgd
tdmeg excentricitdsat6l, mely a forgérész to-
mege és a forgbrész sdlypontjanak forgasten-
gelytdl mért tévolsiga szorzataként adédik. Az
excentricitds egyszer(d kialakitds esetén mid-
kodés kozben rogzitett, igy a frekvencia és az
intenzitds csak egyszerre médosithaté. Ez egy-
részt korldtozza az 4tadhaté informéci6 dssze-
tettségét, mésrészt a bor érzékenységének frek-
venclafliggése miatt ezek az eszkozok csak egy
eldre kijelolt frekvenciatartomanyban miksd-
nek jol. Az optimdlisnal sokkal alacsonyabb
frekvencidk esetén ugyanis a rezgést a b8r nem
érzékeli, a tdl magas frekvencids rezgések pe-
dig f4jdalmas hatdst kelthetnek.

Fiiggetlen frekvencidja és amplitdd6jd rezgé-
sek keltésére alkalmasak a linedris rezgetdk,
melyek egy — jellemz8en nemlindris karakte-
risztikdjd — rugéra erdsitett tomeg megfeleld
elektromédgneses erdvel torténd gerjesztésével
miikoédnek, azonban ezen eszkézok frekven-
ciatartomanya is sz(ik.® Hasonlé eszkozok
léteznek forgé motoros kivitelben is, itt a for-

g6rész viltakoz6 irdnyd forgatdsdval lehetsé-
ges mechanikai rezgések keltése.’® Ennek a be-
rendezésnek a hitrinya, hogy a rezgés sordn a

L fco oy .
forg6rész lassitdsa és gyorsitdsa egyardnt ener-
gidt emészt fel.

Jelen munka a fent emlitett hitranyok kika-
sz0bolésére a kett8s excenteres rezgéskeltd
eszkozt javasol, melynek mtikodési elve az
ERM gerjeszt6kétdl annyiban tér el, hogy egy
forgérész helyett kettSt tartalmaz. Mivel a be-
rendezés iltal gerjesztett rezgés a két forgé-
rész rezgésének osszegeként keletkezik, lehe-
t8ség van a két rezgés fizisinak egymishoz
képesti eltoldsdval adott frekvencia mellett is
kiilonb6z8 amplitddéja rezgéseket létrehozni

(1 dbra).

1. dbra. A rezgés amplitddéjdnak beéllitdsa
a forgérészek egymaéshoz képesti fazisszogével
(az egyes forgérészek gerjesztése folytonos vonallal
és az eredd gerjesztés szaggatott vonallal)

Lathatd, hogy a legnagyobb amplitadé akkor
érhetd el, ha a két forgbrész azonos fizisban
forog, mig ellenfizisd forgds esetén a rezgés
amplitddéja nullara cs6kkenthets. A berende-
zés ezzel az ERM rezget6k egyszer kialakita-
sdt megtartva lehetségessé teszi a rezgés frek-
vencidjdnak és amplitddéjdnak fliggetlen és
fokozatmentes beéllitdsat széles frekvenciatar-
tomanyban (2. dbra). A legkisebb alkalmazha-
t6 frekvencia az, amelynél az azonos fizisban
1évé forgbrészek rezgése mar érezhetdvé valik
a b8r szamdra, vagyis a forgérészek excentrici-
tasdbdl szdrmazo hatdrolé gorbe metszi a bdr
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A bor érzékenysége
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2. dbra. A bdr érzékenységének

frekvenciafiiggése mechanikai rezgések esetén, 1921

illetve az aldhangolt kett8s excenteres
rezgetd munkatere és a korldtoz6 tényezdék
a frekvencia-amplitddé sikban (log-log skla)

érzékenységének hatdrit jelolg gorbét. A meg-
val6sithaté munkatartoményt korldtozza még
az alkalmazott szabdlyozé teljesitménye, illetve
chhez kapcsolédban az alkalmazott szenzorok
érzékenysége.

Mivel az amplitddé viltoztatdsihoz elegendd
a forgérészek egymiashoz képesti fizisin vil-
toztatni, a rezgés megsziintetéséhez és Gjra-
inditdsdhoz nem sziikséges a forgbrészek le-
allitdsa és felgyorsitdsa sem, ami bizonyos
alkalmazdsi teriileteken jelentds energiameg-
takarftdssal jarhat.

A két forgérész egymishoz képesti fizisdnak
beéllitdsa bizonyos kériilmények kozott lehet-
séges egyszerlien a motorokra kapcsolt fesziilt-
ségek bedllitisaval,”” azonban a megbizhaté és
hatékony mikodéshez egy szabdlyozé alkal-

4 12
mazasa szukseges.

A bemutatott kialakitds nemcsak a fliggetlen
frekvencia és amplitdd6é megvaldsitdsat teszi
lehetévé, hanem ellentétes irdnyd forgés ese-
tén a rezgés irdnydnak beallitdsat is (1. dbra).
Ilyenkor a rezgések az egyik irdnyban kioltjdk
egymdst, az amplitddé azonban az egyszerd
ERM eszkozokhoz hasonlé fiiggést mutat a
frekvencidval.

3. dbra. A kett8s excenteres rezgetd prototipusa

A javasolt kett8s excenteres kialakitds alapjian
a kutatds sordn késziilt egy prototipus beren-
dezés is, amely lehetdvé tette az elképzelés

tesztelését, illetve a kordbban megalkotott me-
chanikai modellek¥ validlasat (3. dbra).

A prototipust a méretei kdzvetleniil a bdr
gerjesztésére korlatozottan teszik csak alkal-
massd, azonban az elvégzett mérések alapjan
elmondhaté, hogy a megoldis alkalmas a ki-
tlizott célra.?

Osszefoglalas

A bér taktilis érzékelésével kapcsolatos iroda-
lomkutatds alapjin tehdt mondhatjuk, hogy a
bérben taldlhat6 érzd receptorok segitségével
kiilonbséget tudunk tenni més-mds frekven-
cidjd, amplitdd6ja és irdnyd rezgések kozott,
illetve képesek vagyunk a rezgések helyét is
viszonylag j6 felbontdssal meghatdrozni. Ez-
zel megvan a lehet8ség dsszetett informécidt
kozolni a béron keresztiil, segitve vagy kiviltva
mds érzékeinket, mint a latdst vagy a hallast.

A tapintds kifinomultsigdnak kihasznal4sa-
ra javaslatot tettink egy fejlett rezgéskeltd
eszkoz alkalmazdsira, amely a frekvencia és
amplitadé fiiggetlen bedllitdsdval, illetve egy-
szerd kialakitdsdval alkalmas a hagyomdnyos
ERM rezgetéknél hatékonyabb informicié-
kozlésre.
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Ultets-fektetd tobbfunkciés elektromos betegagy kifejlesztése az ASS BERENDEZESI REND-
SZEREK Ipari Bt. és a Debreceni Egyetem egyiittmikodésével az Uj Széchenyi Terv keretében

Az ASS BERENDEZESI RENDSZEREK Ipari Bt. 2013 szeptemberében 145,65 millié forint
tdmogatdst nyert a ,,Piacorientlt kutatasi-fejlesztési tevékenység tdimogatsa” programban az Uj
Széchenyi Terv keretében. A 242,31 millié forint osszkoltségvetésti beruhdzasban egy specia-
lis, elektromos miikodtetési betegigy kifejlesztésére keriil sor a Debreceni Egyetem Ortopédiai
Klinika Biomechanikai Laboratériumaval t6rténd egyiittmiikodés keretein beliil.

A K+F projekt célja egy olyan, sajit étleten alapulé elektromos mtikddtetést betegdgy kifejlesztése,
amely a tartésan dgyhoz kotott betegek dpoldsi kériilményeiben komoly véltozast eredményezve egy-
részt az 4dgyhoz kotdttséggel jard kirekesztettség érzés csokkentésével a beteg pszichés dllapotdnak
javitdsa révén hatékonyan hozzajirulhat a gyégyuldsi folyamathoz, mésrészt segiti a sokszor fizikailag
is nagyon nehéz dpoldsi munkat.

A 242 316 459 forint 8sszkoltségvetést beruhdzasban tobb Gjdonsig erejd funkcié megvaldsithatésa-
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talazds kortilményeinek javitdsa; az dgyra helyezett masszirozé rendszerrel a beteg vérkeringésének
javitdsa; a ldbszdrtarté dgyrész megosztdsa gy, hogy a két labszarat egymastdl fuggetlentl lehessen
mozgatni (pl. alsévégtagi iziileti problémak esetén).

A fejlesztési folyamat sordn értékelemzés alkalmazdsdval kertil sor a végsd viltozat funkciéinak
meghatdrozdsdra. A végsd viltozat a modellezés és prototipus-készités, valamint a nullszérids termé-
kek klinikai tesztelése sordn jut el a piacra jutds fizisiaba. A beruhdzashoz a villalkozas 145 659 547
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