Streszczenie

Cel dysertacji stanowito opracowanie technologii wytwarzania sensorOw rozciggnigcia
do zastosowan telerehabilitacyjnych. Rosngca popularno$¢ realizowanych na odleglo$¢
swiadczen medycznych stwarza potrzebe nowych rozwigzan technologicznych. W zdalnie
prowadzonej kinezyterapii kluczowe jest monitorowanie postepow leczenia, jednak komer-
cyjne systemy $ledzenia ruchu nie s3 dostgpne w cenach uzasadniajacych zakup przez pacjenta
na okres terapii. W tej aplikacji wysoki potencjal wykazuja materiaty piezorezystywne, ktore
po integracji z odzieza, moga stuzy¢ do rejestrowania ruchu osoby noszacej.

Jako obiekt pomiaru zgigcia wybrano staw kolanowy, co pozwolito ustali¢ wymagania
ergonomiczne oraz wyznaczy¢ klinicznie istotne parametry dokladno$ci, zakresu pracy
1 wytrzymato$ci zmeczeniowej urzadzenia. Okreslono, ze sensor bedzie oparty na kompozycie
piezorezystywnym stanowigcym element uktadu tekstronicznego na opasce stabilizujace;.
Badania rozpoczeto od wytwarzania materialu sensorycznego technika wytlaczania.
Opracowane wiokna, zawierajagce nanorurki weglowe i grafit, wykazywaly si¢ wysoka
czuloscia, elastycznoscia i odksztatceniem zrywajacym powyzej 200%. Podatnos¢ kompozytu
na pelzanie oraz wyzwania dotyczace integracji z dzianing stanowily przyczyne zmiany
techniki wytwarzania na sitodruk. Przetestowano komercyjne przewodzace pasty do sitodruku
oraz szereg autorskich kompozycji opartych na kopolimerze styren-butadien-styren, zywicy
winylowej, polidimetylosiloksanie 1 termoplastycznym poliuretanie. Na podstawie badan
reologii oraz charakteryzacji mechanicznej 1 elektrycznej nadrukow, opracowano docelowy
kompozyt polimerowy napelniony sadza techniczng.

Pomiary odpowiedzi piezorezystywnej 1 analiza morfologii powierzchni pozwolily
wyznaczy¢ wlasciwg grubos¢ warstwy sensorycznej. Kompozyt zintegrowany z opaska
stabilizujaca wykazywal wysoka czuto$§¢ 1 utrzymywal przewodno$¢ przez 3000 cykli
rozciggnie¢ o 30%. Wykonano réwniez kompaktowy modut elektroniczny umozliwiajacy
obstuge sensora przez dedykowang aplikacj¢ na smartfona. Kalibracja pomiarem wizyjnym
oraz zaprojektowany model regresji pozwolity osiggnag¢ wymagang doktadnosci wskazan.
Opracowane rozwigzanie spetnito wszystkie wymogi techniczno-ergonomiczne i — w ocenie
uznanego chirurga ortopedy — ma niezaprzeczalny potencjat stworzenia klinicznie uzytecznego
narzedzia wspomagajacego rehabilitacjg. Sktad kompozytu objety jest zgloszeniem
patentowym, a wykonane sensory piezorezystywne sg rozwijane do wdrozenia na rynek.
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