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Nghién ctu nay nhim muc dich dinh lugng tac dong cua dém xe lan
d6i véi viée cai thién sy khong tién nghi va phong chdng loét ap luc
cho bénh nhan bi liét cac chi, hodc ngudi sir dung xe lin. Bang cach
mo phong su tuong tac gitra dém xe lan va mong-dui nham xéac dinh
cac yéu to gy nén loét ap luc nhu: ap luc tai be mat mong - dui va
dém, mg sut bén trong md mong - dui, tmg suét cit do ma sat tai bé
mat t1ep xuc... Trong nghién ctru nay, mét loai dém xe lan s& duoc su
dung dé danh gia bang phuong phap phan tir hiru han d6i v6i mo hinh
3 chidu co y sinh, md phong sé duoc thuc hién bang phin mém
Abaqus®. Cac két qua thu dugc trong trong nghién ciru s& duoc so
sanh v6i cac nghién ctru trude ddy trong cac tai lidu tham khao nham
danh gia vai tro cua dém xe lan trong viéc phong ngura loét ap lyc gop
phan cai thién chat lugng cude séng cho bénh nhan st dung xe lan.

Abstract
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This research aims to quantify the impact of wheelchair cushions on
improving comfort and prevent of pressure ulcers for patients with
paraplegia or wheelchair users. By simulating the interaction between
buttock-thigh tissue and the seat wheelchair cushion to identify
factors that cause pressure ulcers such as pressure distribution at the
interface of buttock-thigh/seat wheelchair cushion, stress on the
buttock-thigh tissue, friction and shear stress at the contact surface
between the buttock-thigh and the sitting position. In this study, a
wheelchair cushion will be used to evaluate by the finite element
method for the 3-dimensional biomechanical model, with the
numerical simulation performed by Abaqus® software. The results
obtained in the study will be compared with previous studies in the
literature to evaluate the role of seat wheelchair cushion in the
prevention of pressure ulcers, contributing to the improvement of the
quality of life for wheelchair patients.
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1. GIOI THIEU

Theo bao céo ciia T6 chirc Y t& Thé gigi (WHO) nim 2008 [1], toan thé gidi, co khoang
650 tridu ngudi khuyét tat, con sb nay da tang 1én khoang 1 ty nguoi theo bao cdo cia WHO nim
2011 [2]. Trong do6 c6 khoang 200 triéu nguoi gap phai nhirng khé khan nghiém trong trong cude
song, udc tinh rang c6 khoang 100 triéu ngudi khuyet tat can mot chiéc xe lin dé st dung trong
cudc sdng sinh hoat hang ngay. O Viét Nam, theo thong ké cua Bo LD-TB&XH, dén nam 2015
nudc ta c6 khoang 7 triéu nguoi Khuyét tat, chiém 7,8% dén sd, nguoi Kkhuyét tat dac biét nang
va niang chiém gan 29% [3]. Trong nhu:ng nam tgi day, nguoi Khuyét tat s& trd thanh mot moi
quan tam 16n d6i v6i toan xa hoi do su gia ting vé s0 lugng, didu nay dugc giai thich boi dan 5O
thé giéi ngay cang gia di, hodc do su gia tang cac van dé vé siic kho¢ man tinh nhu: tiéu duong,
bénh mach vanh, bénh dot quy (tai bién mach mau ndo), ung thu va rbi loan strc khoé tam than. ..

Vi vay, cac nghién ciru nham cai thién su tién nghi cho nguoi khuyét tat, nguoi su dung xe
lan dé phong chdng loét ap luc 1 van dé ludn ludn ton tai va duge nhiéu nha nghién ctru quan
tam trén thé gioi. That vay, loét do ap luc xdy ra do nhiéu nguyén nhan khac nhau, nhung
nguyén nhan chinh 13 do 4p luc tic dung 1én cic mé mém d?ln dén sy luu thong mau hoan toan
hodc mot phan bi tit nghén (thiéu mau cuc bd) lam cho cac té bao bi chét dan va sinh ra hoai tir
mo 0 vung tiép xtic [4-5]. Nguoi st dung xe lin phai ngdi tai mot vi tri trong khoang thoi gian
keo dai, diéu nay lam cho nguy co loét ap luc ting cao do su duy tri ciia 4p luc va sy phan bd
(g suat trong mo- mong cua ho..

O cac nude tién tién trén the gioi, ngu:(n ta rat chi trong dén cong tac nghién ctru, phong
ngira loét ap lyc va cai thién sy thoai mai di voi nguoi s dung xe lan va nguoi tan tat. Boi vi,
nguy co phai tra mét chi phi diéu tri rat cao, vi du & My: chi phi cho mt ca diéu trj loét ap lyc co
thé 1én dén khoang 30.000 USD [6]. Trong y hoc lam sang, dé cai thién sy thoai mai va nang cao
chét lugng cudc song cho bénh nhan str dung xe lan. Cac dung cu hd tro va cac cong cu phong
nglra nhu givong dém, dém ghé ngdi, dém trén xe lin, dd dwoc sir dung [7-8]. Hién nay, ton tai
rat nhiéu loai dém hd trg xe lan cho nguoi khuyét tat trén thi truong. Tuy nhién chét lugng cua
cac loai dém ndy van con 1a mot an so va rat kho danh gia (do sy ton kém trong viéc danh gia
bang thuc nghiém).

Hién nay, nhiéu nghién ctru st dung cac vat li¢u dém khac nhau dé so sanh hiéu qua cua
cac loai dém trong viéc cai thién su thoai mai va phong ngira ctia loét ap luc bang phudng phap
md phong sb va thuc nghiém [9-15]. Trong bai bao ndy, mdt md hinh phén tir hitu han 3 chiéu
(3D) dugc st dung de dinh luvgng ap luc tai giao di€n & mo6 mdng - dui va dém xe lan cung voi
su phan bd tng suit trong md méng - dui... Pic tinh siéu dan hodi (hyperelastic) va dan hoi
nhdt (viscoelastic) s& duge st dung dé mé ta cac hanh vi co hoc cia mé mong-dui va dém xe
lan. Vat li¢u ctia dém xe 1an dugc st dung la dém bot Polyurethane (PUR) kha pho bién trén
thi truong. Két qua trong bai bio nay s& dugc so sanh voi cac nghién ciru trude ddy nhim danh
gia vai tro gidm ap luc va cai thién su tién nghi cho nguoi st dung xe lan ndi chung va nguoi
tan tat noi riéng.

2. COSO LY THUYET
2.1. M6 hinh méng - dui va dém xe lin
2.1.1. M6 hinh mong - dui

M6 hinh m6 méng - dui duge chon dya trén tiéu chuan ISO 16840-2: 2007 [16] va m6 hinh
“Zygote Human Factors” c6 lién quan dén vi tri ngoi [17-18]. M6 hinh nay duoc thiét ké boi
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phan mém SolidWorks nhu hinh 1. Téng chiéu dai cia mé mé hinh mong-dui 1a 450 mm. Do sy
phtrc tap cua cau tric hinh hoc mong - dui co thé ngudi, nén ching téi st dung mo hinh dong
nhat héa gom mé co mong - dui dé€ thyc hi¢n cac mé phdng so & pham vi nghién ciru nay.

4

&,

—_—

Hinh 1. Chon mé hinh 3 chiéu méng-dui sir dung trong nghién

2.1.2. M6 hinh dém xe lan

bém xe lan dugc st dung trong nghién ctu nay 1 mdt loai dém bot ‘‘Polyurethane’’
(PUR) dugc st dung trén thi truong, véi kich thude L x W x H =460 x 410 x 70 mm.

(b) Z B

Hinh 2. M5 hinh 3 chiéu (3D) dém bot Polyurethane (a) va mé hinh CAD/phan tir hiru han co thé nguoi/dém (b)

Trong pham vi cua nghien clru nay, chii thé véi tu thé ngdi tinh tai, gia thuyét 2 nita co thé
14 ddi ximg tuyét d6i. Bé giam thoi gian tinh toan, chung t61 s& sir dung mét nira m6 hinh 3D mo
mong - duii tiép xtic véi mot nita dém ghé ngdi xe lan trong phan tiép theo ciia bai bao.

2.2. Vit li€éu ciia dém va mo mong - dui
2.2.1. Dém bot ‘‘Polyurethane’’

Pém xe lin duoc st trong nghién ciru nay duoc thiét ké bai pham mém ABAQUS® nhu
trén hinh 2 (a), va dugc 1am tir vat liéu PUR c6 thudc tinh co hoc 13: siéu dan hoi (hyperelastic)
va dan hoi nhét (viscoelastic). Vat lidu nay duoc gisi thiéu bang mot mo hinh khong tuyen tinh,
ding hu:orng, nén dugc. Trong viée xay dung mé hinh vat liéu dém PUR siéu dan hoi, mbi quan
hé¢ duy nhat gilta sy ung suét va bién dang duoc biéu dién bang mot phuwong trinh ning lugng -
bién dang dan hdi, U, nhu sau:
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_ a_f{/L A A, —3+E[(J ) —1}} (1)
Trong do, U - trang thai nang luong cia vat li¢u bién dang, N - bac cua da thirc nang luong
bién dang, N =1, 2, 3 tuong Ung, Wi, o, Bi - cac tham s6 vat lidu phu thudc nhiét do, 1= 1,2, 3;
i - Ty 18 co gidn chinh, i=1, 2, 3, I -ty 1& thay ddi thé tich ctia bién dang dan hdi va bién dang
nhiét, tuong tng. Trong bai bdo nay, ning lwong bién dang dugc sir dung gdm 2 bac (N = 2).
Dic tinh vat li¢u PUR duoc xac dinh boi thi nghi€ém nén don truc va thi nghiém cat don gian. D
liéu duong cong tir nghién ctru cia GRUJICIC [19] (hinh 3) dugc ap dung dé xac dinh cac thong
s6 siéu dan hoi va dan hoi nhét ciia vat ligu PUR.
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Hinh 3. Puong cong quan hé giira img suit va bién dang: (a) - Nén mét truc va (b) thir nghiém cit don gian
duogc su dung trong viéc xac dinh cac thong so cua vat li¢u dém PUR [19].

Thong s6 hyperfoam cua vat liéu dém (PUR) [19] duoc sir dung trong md phong bai phan
mém ABAQUS® dugc tom gom cic thong sb sau: u, =164,861kPa;c, =8,88413; 5, =0 va
U, =0,023017kPa;c, =—4,818; 5, =0.

bac tinh dan héi nhét caa vat liéu dém PUR, duoc xac dinh dua vao chuSi Prony theo thoi
gian cho m6 dun cat duoc s dung. Do phu thudc thoi gian cia mé dun khoi lugng thuong kha
nho (0) doi V(')'i’ loai vat li¢u nay, nén ddc tinh siéu,dém hoi cia mo hinh vat li¢u dugc gidi han
trong md dun cat. Trong nghién ctru ndy, mé dun cat phu thudc thoi gian, G (t), dugc dinh nghia
theo thuat nglr cia mo dun cat tire thoi, GO, nhu sau:

—t

G(H)=G, -3 G(1-e) (2)

O do, © 1a thoi gian thu gidn va N 1 tht tu cta chudi Prony. Go va G; tuong tng 1a md
dun cat tuc thot va tuong d6i, N 1a sb béac ciia chudi Prony (N = 2, trong nghién ctru nay). Cac
thong s6 dan hoi nhét dugc st dung trong bai bdo nay dugc trich dan tur [19] nhu sau:
G, =0,3003;7, =0,010014s va G, =0,1997;7, =0,1002s .
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2.2.2. M6 mong - dui

Do sy phirc tap 16n ton tai trong tinh chat vat liéu cua co thé ngudi. Vay nén, dé don gian
hoa tinh chat vat liéu nhu chang t6i di trinh bay ¢ trén, mot mo hinh déng nhat hoa mo mong -
dui co thé nguoi da duoc sir dung, v6i tinh chat vat liéu 1a tuyén tinh, dang huéng, dong nhat va
gan nhu khong nén dugc, c6 thudc tinh sidu dan hdi voi phuong trinh bién dang lon cho vat liéu
clia md méng - dui theo céac tai liéu tham khao [9, 17, 18]. M6 hinh siéu dan héi Mooney - Rivlin
dugc st dung cho hanh vi co hgc ciia moé co mong - dui. M6 hinh dugc dya trén su bién thién
ning luong bién dang nhu dugc dinh nghia trong phwong trinh sau:

U=Cm(71—3>+COI(72—3>+D3<J—1>2 3)

1

U la nang luong bién dang trén mot don vi thé tich; Cio, Co1 - Cac tham sd vat liéu duogc st
dung dé mé ta cac dac tinh cat ciia vat lidu, D; - Thong sb vat lidu dugc st dung dé mo ta do nén
ctia vat liéu, T1, T2 - Hai bat bién ciia dang dang dong tensors ciia ching Cauchy-Green, J 1a khdi
luong thay doi ty 1& vat lidu sau va trude khi bién dang.

Céc thong sb vat liéu cho md méng - dui duogce 1ay tir [8] vdi Poisson 0.495 (Bang 1).

Bang 1. Thong s6 siéu dan hdi Mooney - Rivlin ciia md méng - dui

Cio, MPa Co1, MPa D,, MPa"
0,00165 0,00335 2

Bang 2. Thong s6 dan hoi nhét ctia mé moéng - dui

8 ky T1(8)
0,5 0,5 0,8

Tuong ty nhu dac dan hdi nhét cua vat liéu md mong-dui dugc xac dinh twong ty nhu vat
lieu PUR cua dém xe lan, bang cach sir dung mé hinh chudi Prony theo thoi gian nhu phwong
trinh (2). Cac thong s6 dan hdi nhét cho vat liéu cia mé mong - dui duoc thiét 1ap 1a g, = 0,5,
ki =0,5vat; =0,8s (Bang 2) [9, 17, 18].

2.3. M phéng s sw twong tic giira dém xe lin va mong - dui co’ thé nguoi
2.3.1. Twong tdc giita mé mong - dii va dém ghé xe lin

Su tuong tac gitra mo mong - dui va dém xe lan duoc phan tich trong ABAQUS®/ Explicit
6.13 sir dung thuat toan cip tiép xuc. Sy tuong tac cua cap tiép xtic duoc xac dinh boi bé mat cua
md mong - dui véi bé mit dém xe lan. Bé mit ngoai ciia moé md moéng - dui dugc dinh nghia la
“bé mit chu” va bé mit dém dwoc dinh nghia 13 “bé mit nd 18” (Hinh 4) [18]. Trong nghién ctru
nay, ching t6i da sir dung mot thuat toan lién hé phuong phap hinh phat voi sy truot hiru han
(ma sat Coulomb) cho mé phong s6. Dang tiép xtc 1a “‘bé mit v6i bé mat”’, hé s6 ma sat 0,5 [9,
19] duoc str dung nhdm xac dinh cip tiép xuc giira mé hinh “méng - dui” va “dém xe lan”. Bé
mit trén ctia mé mo mong - dui duoc lién két voi mot tAm bé mit cimg nhic bang cach tiép xuc
“dinh két”. Trong nghién ctru ndy mot nita moé mong - dui/dém xe lin PUR dugc sir dung dé
gidm thoi gian tinh todn.
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Mat cha thé
[ N A
BPem xe lan

Hinh 4. M6 ta su tuong tac gitta moé mong - dui va dém xe lan

2.3.2. Tdi trong dp dung va diéu ki¢n bién

Tai trong dugc 4p dung trong bai bio nay la mot trong lwong 75 kg. Hinh 5, cho thiy cac
diéu kién tai va ranh gidi gitta m6 mong - dui va dém xe 1an PUR. Trong m6 hinh nay, mot trong
luong 37,5 kg dai dién cho mdt nira mé moéng - dui (mdt ntra trong lugng co thé) di dugc ap
dung. Bé mit day cua dém xe lan duogc ¢d dinh. M6 mong-dui dugc sir dung trong nghién ctru
nay dugc phép xoay quanh truc X va tinh tién theo truc Y. Gia tdc trong truong g = 9,81 m/s’
duogc &p dung cho trudong hop cia nghién ciu.

Hinh 5. M6 hinh CAD 3 chiéu va ph?m tor hitu han m6 méng-dui/dém xe lan PUR st dung trong moé phdéng 50

Trong md hinh phan tir hitu han (hinh 5. b), chung to1 str dung loai phﬁn tu tir dién C3D4
dugc st dung cho m6 mong - dui (159775 phan ti; 30427 nat) va dang khoi 8 nat C3D8R cho
mo6 hinh dém PUR (52808 phan tur; 58590 nut).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ap Iwe tiép xic

Nhu hinh 6, 4p suét tiép xtc 16n nhit 1a 39,04 kPa duoc tap trung tai bé mdt mé mong -
dui/dém noi ma trong lwong co thé tap trung nhiéu nhat. Khi so sanh nay voi két qua (175,8 kPa)
thu dugc trong nghien ctru [17, 18] voi mot loai dém t ong, trong cing diéu kién m6 hinh héa &
cung vi tri ngoi, két qua ciia nghién clru ndy cho thy su giam ap lyc tiép xac khoang 4,5 lan.
Diéu nay cho thdy vat liéu dém va cdu trac dém xe lan 1a rat quan trong trong viéc giam ap luc
phan bd. La mot trong nhirng yéu t6 gop phan han ché sy hinh thanh va phat trién cta loét ap luc,
cling nhu cai thién sy thoai mai cta vi tri ngdi d6i voi nguoi sir dung xe lan.
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CPRESS

+3.904e-02
+3.903e-02
+3.278e-02
+3.253e-02
+2.928e-02
+2.602e-02
+2.277e-02
+1.952e-02
+1.626e-02
+1.301e-02
+9.75%9e-03
+6.206e-03
+3.253e-03
+0.000e+00

Hinh 6. Ap lyc phan b tai bé mit mong - dui

3.2. Phéan bd ap suit cit

Céc két qua trong hinh 7 duogc 14y theo hé s ma sat khong doi trong diéu kién tinh (0,5).
Trong md hinh nghién ctru ciia chung t6i, gia tri ap luc cat phan bd 16n nhét tai bé mit 1a 5,6 kPa.
So sanh v&i 4p sudt cit tai bé mit mong - dui trong trudng hop st dung dém t6 ong
(thermoplastic polyurethane) [17-18] gi4 tri niy nho hon rat nhiéu lan (5,6 kPa so v6i 57 kPa).

CSHEAR1 CSHEAR2
+5.599e-03 +4.501e-03
+4.750e-03 +3.362e-03
+3.900e-03 +2.223e-03
+3.051e-03 +1.084e-03
+2.201e-03 -5.524e-05
+1.352e-03 -1.1942-03 |
+5.021e-04 -2.333e-03
-3.475e-04 -3.472e-03
-1.197e-03 -4.611e-03
-2.047e-03 -5.750e-03
-2.896e-03 -6.889e-03
-3.746e-03 -8.028e-03
-4.595e-03 -0,167e-03

Hinh 7. Ap suit cit tai bé mit tiép xuc trén mong-dui

3.3. Ung suit bén trong md mong - dui

Trong nghién ctru nay, ung sudt von Mises tip trung & mong - dui duogc xac dinh béng
phuong phap phan tir hiru han. Hinh 8. a, b cho thiy sy phin bd ctia img suét tuong dwong von
Mises & bé mit va bén trong mé6 mong - dui. Gid tri cuc dai cua Ung suét von Mises & mong la
13,21 kPa. Gid tri nay nho hon cac gia tri trong mé hinh 2D va 3D dugc tim thay trong tai li¢u.
Trong mo hinh 2D, Oomens et al. [20] tim thay von Mises 16n nhat 1a 180 kPa. Trong cac mo
hinh 3D, Verver et al. [10] va Makhsous et al. [12] dinh luong tdc dong ctuia da, md, co va xuong
trén mé mong - dui. P41 voi cd hai nghién clru, cac tac gia thu dugc cac gia tri 45 - 50 kPa va
40 - 50 kPa, tuwong ung cho céc vi tri ngdi twong tu nhu nhiing phan tich trong nghién ctru nay.

5, Mi
(Avgl:S?’SS%)
+1.321e-02
+1.212e-02
+1.103e-02
+3.938e-03
+8.847e-03
+7.7568-03
+6.6656-03
+5.574e-03
+4.4822-03
+3.391e-03
+2.300e-03

+1.209e-03
+1.177e-04

Hinh 8. Ung suit von Mises tai bé mit méng - dui (a) va bén trong mé moéng - dui (b)
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4. KET LUAN

Mot phuong phap phan tir hitu han 3D di duoc phat trién cho mo hinh dém xe lin va mong
- di co thé nguoi. Két qua ciia nghién ctru nay cho thiy rang dém xe lan loai PUR dugc str dung
14 thich hop véi kha ning giam ap luc tai bé mat va tmg suat trong md mong - dui, diéu nay s&
giup cdi thi€n sy ti€n nghi va ngan chan sy hinh thanh cta vét loét ap luc dbi voi bénh nhan sir
dung xe 1in. V& co ban, két qua cho thdy dém PUR 1a mdt trong nhirng mo hinh phii hop nhit va
hiéu qua so sanh véi cac loai dém thuong mai khac trén thi trudng. Bude tiép theo ctia nghién
ctru nay sé& tich hop mé hinh co nhiét dé xét dén sy anh huong ciia phan bd nhiét do dén loét ap
luc va sy khong thoai mai ddi véi ngudi sir dung xe lan.
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