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(57) Abstract

Proposed is a servo-hydraulic swing phase control unit for an artificial knee joint. One

O

end of the control unit has a head element (2) while the other end has a foot element which
closes off a cylinder with a reciprocating piston (13) in it. In order to ensure movement-
dependent control of the joint, the first and second spaces into which the piston divides the
cylinder chamber are connected by a throttle duct (18, 19, 20) whose cross-section can be
adjusted by a slide bar (21) as a function of the pressure in the two spaces (15, 16).

(§7) Zusammenfassung

Es wird eine servohydraulische Schwungphasensteuerung fiir ein kiinstliches Kniege-
lenk geschaffen. Diese weist einen an seinem einen Ende mit einem Kopfteil (2) und an
seinem anderen Ende mit einem FuBteil (3) verschlossenen Zylinder mit einem darin hin
und der bewegbaren Kolben (13) auf. Damit eine bewegungsabhingige Steuerung erre-
icht wird, sind der durch den Kolben unterteilte erste und zweite Raum im Zylinder iiber
einen Drosselkanal (18, 19, 20) verbunden, dessen Querschnitt iiber einen Schieber (21) in
Abhingigkeit des in den beiden Raumen (15, 16) herrschenden Druckes einstellbar ist.
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Schwungphasensteuerung filir ein kiinstliches Kniegelenk

Die Erfindung betrifft eine Schwungphasensteuerung filir ein
kiinstliches Kniegelenk mit einem an seinem einen Ende mit einem
Kopfteil und seinem anderen Ende mit einem FuBteil ver-
schlossenen Zylinder sowie einem in diesem in axialer Richtung
hin und her bewegbaren Kolben mit einer durch eine Bohrung im
Kopfteil nach auBen gefiihrten Kolbenstange zum Verbinden mit
einem Oberschenkelteil einer Prothese und einem durch den Kol-
ben begrenzten kopfteilseitigen ersten Raum und einem fuBteil-
seitigen'zweiten Raum.

Eine derartige Vorrichtung ist aus der US-PS 5,062,857 bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schwungphasensteuerung der
eingangs beschriebenen Art zu schaffen, die filir extreme Geh-
bedingungen geeignet ist und die bei allen Bedingungen einen

angenehmen Bewegungsablauf ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Schwungphasensteuerung nach Pa-
tentanspruch 1, 2 oder 3 geldst.

Vorzugsweise ist der Drosselkanal im Inneren der Kolbenstange
vorgesehen, wodurch der Aufbau vereinfacht wird.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfaft der Zylinder eine
duBere Zylinderwand und im Abstand von dieser eine innere
Zylinderwand zum Bilden einer Ringkammer. Die Ringkammer ist
liber eine Ausnehmung mit dem zweiten Raum verbunden. Der Kolben
gleitet im Inneren des von der inneren Zylinderwand begrenzten
Zylinderraumes. In der Ringkammer gleitet ein in Richtung zu
der Ausnehmung hin federvorgespannter Ringkolben. Dadurch wird
erreicht, daf ein Volumenausgleich fiir die eintauchende Kolben-
stange erfolgt und die Steuerung auf die unterschiedliche Bean-
spruchung bei Beugung und Streckung des Knies so reagiert, daB

ein natiirlicher Bewegungsablauf erzielt wird.
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Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-

spriichen gekennzeichnet.

Weitere Merkmale und Zweckmd@Bigkeiten der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung der Ausfilihrungsbeispiele anhand der

Figuren. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines ersten
Ausfiihrungsbeispieles

Fig. 2 eine Querschnittsansicht eines zweiten

Ausfihrungsbeispieles

Fig. 3 eine Ansicht eines vergréBerten Ausschnittes des

zweiten Ausfilihrungsbeispieles

Erstes Ausfiihrungsbeispiel:

Wie in Fig.l1l gezeigt, umfaBt die Vorrichtung einen HuBeren
Zylindermantel 1, der an seinem kopfseitigen freien Ende von
einem Kopfteil 2 und an seinem fuBseitigen Ende von einem FuB-
teil 3 begrenzt ist. Die Verbindung erfolgt in der in der Figur
angedeuteten Weise jeweils durch Einschrauben von Kopf- und
FuBteil in vorgesehene Innengewinde. Zus#dtzlich ist jeweils
eine entsprechende Dichtung 4, 5 vorgesehen.

In einem Abstand von dem &duBeren Zylindermantel ist im Inneren
eine innere Zylinderwand 6 vorgesehen, die mit ihren Enden wie-
derum im Kopfteil bzw. FuBteil dicht eingesetzt ist. Die #uBere
Zylinderwand 1 und die innere Zylinderwand 6 schlieBen eine
Ringkammer'7 ein. Am fuBseitigen Ende weist die innere Zylin-
derwand 6 Bohrungen 8 auf. In der Ringkammer ist ein Ringkolben
9 gleitend angeordnet. Dieser ist liber eine einerseits am Kopf-
teil 2 und andererseits an dem Ringkolben angreifende Druckfe-
der 10 in der in der Figur gezeigten Weise in eine zu den Boh-
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rungen 8 hin gerichtete Grundstellung federvorgespannt. Im
Inneren des von der inneren Zylinderwand 6 umschlossenen Zylin-
ders ist ein von einer Kolbenstange 12 getragener Kolben 13
vorgesehen. Der Kolben 13 trennt mittels geeigneter Dichtungen
14 ¢zn Innenraum in dem Zylinder in einen kopfteilseitigen
ersten Raum 15 und einen fuBteilseitigen zweiten Raum 16. Der
zweite Raum 16 ist iiber die Bohrungen 8 mit dem daran angren-
zenden Raum der Ringkammer 7 verbunden. Die Kolbenstange 12 ist
Uber eine koaxiale Bohrung in dem Kopfteil 2 nach auBen gefiihrt
und weist an ihrem freien Ende eine Ose zum Verbinden mit einem
Oberschenkelteil einer Prothese auf. Die Kolbenstange 12 ist in
der koaxialen Bohrung gleitend gelagert. Durch Dichtungen 17
folgt eine Abdichtung des ersten Raumes 15.

Wie am besten' aus der Figur 1 ersichtlich ist, weist die Kol-
benstange 12 in dem Abschnitt des Kolbens und dem auf beiden
Seiten daran angrenzenden Bereich eine koaxiale Bohrung 18 auf.
Unmittelbar angrenzend an den Kolben sind auf beiden Seiten in
axialer Richtung aufeinanderfolgende Drosselbohrungen 19, 20
vorgesehen, die den ersten Raum 15 bzw. den zweiten Raum 16 mit
der Bohrung 18 verbinden und mit diesem zusammen einen Drossel-
kanal bilden. Im Inneren der Bohrung 18 ist ein Schieber .21
vorgesehen. Dieser weist eine Kolbehstange 22 auf, die nahe
ihres einen Endes einen in der Bohrung 18 gleitenden ersten
Kolben 23 und nahe ihres anderen Endes einen in der Bohrung 18
gleitenden zweiten Kolben 24 aufweist. Der Abstand der beiden
Kolben zueinander ist so grof gewdhlt, daB die Kolben jeweils
die Drosselbohrung 19 und 20 und den zwischen diesen liegenden

Raum, also den Drosselkanal begrenzen.

Auf der Rilickseite von erstem Kolben 23 und zweitem Kolben 24
sind jeweils Druckfedern 25, 26 vorgesehen, die jeweils am
Grund der Bohrung und an den Kolben anliegen und den Schieber

21 in die oben beschriebene neutrale Stellung vorspannen.

Der erste Kolben 23 begrenzt in der oben beschriebenen Weise

auf der einen Seite den Drosselkanal und auf seiner anderen
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Seite einen ersten Vorspannraum 27. Der zweite Kolben 24 be-
grenzt auf seiner einen Seite den Drosselkanal und auf seiner
anderen Seite einen zweiten Vorspannraum 28. Der erste Raum 15 .
ist lber eine einen vernachldssigbaren oder nur einen geringen
Strémungswiderstand aufweisende Bohrung 29 verbunden, wdhrend
der zweite Raum 16 und der zweite Vorspannraum 28 {iber eine
entsprechende einen vernachldssigbaren oder nur einen geringen
Stromungswiderstand aufweisende Bohrung 30 miteinander verbun-

den sind.

Das FuBteil 3 weist in bekannter Weise sich senkrecht zur
Ladngsachse erstreckende Bohrungen 31 zur Verbindung mit einem

Unterschenkelteil auf.

Das Zylinderinnere ist beidseitig des Kolbens 13 mit hydrauli-
scher Fliissigkeit gefiillt.

Die Figur 1 zeigt die Stellung der servohydraulischen Schwung-
phasensteuerung, in der das Kniegelenk iliber einen ldngeren
Zeitraum gebeugt ist und sich ein Gleichgewicht eingestellt
hat. Bei einer jetzt erfolgenden Streckung wird die Kolben-
stange 12 entgegengesetzt zu der Richtung des Pfeiles 32 nach
aufen gezogen und damit der Kolben 13 langsam bis in seine End-
stellung zum Anschlag an das Kopfteil 2 bewegt. Dabei erh&ht
sich zundchst der Druck in dem ersten Raum 15, wdhrend sich der
Druck im zweiten Raum 16 vermindert. Der Druck im ersten Vor-
spannraum 27 wird nun groBer als derjenige im zweiten Vorspann-
raum 28, mit der Folge, daB der Schieber 21 sich in Richtung
zum FuBteil hin bewegt und zundchst die an den ersten Kolben 23
angrenzende Drosselbohrung abschlieft. Das hat zur Folge, daB
sich im ersten Raum 15 eine erhebliche Federkraft aufbaut, die

die Streckbewegung ddmpft.

Bei seiner Rilickbewegung aus der gestreckten Stellung in die
gewinkelte Stellung wird der Kolben mit der Kolbenstange dann
in Richtung des Pfeiles 32 wieder nach unten bewegt. Jetzt bil-
det sich im zweiten Raum 16 einerseits ein erheblicher {iber-
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druck auf, und andererseits wird der Ringkolben entgegen der
Feder 10 zuriickgedriickt. Erfolgt die Bewegung langsam, gleichen
sich die Driicke in den Rdumen 15 und 16 {iber den Drosselkanal
langsam aus. Erfolgt die Bewegung aber schnell oder gar ruckar-
tig, dann ist der Druckunterschied und damit der Druckunter-
schied in dem ersten Vorspannraum 27 und zweiten Vorspannraum
28 so groB, daf der Schieber sich nach oben bewegt und zumin-
dest die angrenzende Drosselbohrung 20 schlieft, so daB der
Drosselkanal noch verkleinert wird und sich ein vergroBerter

Dampfungswiderstand aufbaut.

Die Kraft des im zweiten Raum komprimierten Mediums, unter-
stiitzt durch die Kraft der zusammengedriickten Feder 10 des
Ringkolbens 9, driickt den Kolben bei der anschliefenden Streck-

bewegung dann nach oben.

In der oben beschriebenen Weise wird also erreicht, daf bei un-
terschiedlich schnellen Bewegungen des Kniegelenkes eine un-
terschiedlich groBe Dampfung wirksam wird. Dariiber hinaus ist
durch das Vorsehen des Ringkanales mit dem federvorgespannten
Ringkolben beim Beugen eine zus&tzliche Federkraft wirksam.

Zweites Ausfiihrungsbeispiel:

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist die Schwungphasensteuerung
eine HuBere Zylinderwand 101, die an ihrem kopfseitigen freien
Ende von einem Kopfteil 102 und an ihrem fuBseitigen Ende von
einem FuBteil 103 begrenzet ist, auf. Die Verbindung erfolgt in
der in der Figur 2 angedeuteten Weise jeweils durch Einschrau-
ben von Kopf- 102 und FuBteil 103 in vorgesehene Innengewinde.
Zusdtzlich ist jeweils eine entsprechende Dichtung 104, 105

vorgesehen.

In einem Abstand von der &uBeren Zylinderwand 101 ist im Inne-
ren eine innere Zylinderwand 106 vorgesehen, die mit ihren
Enden wiederum im Kopfteil 102 bzw. FuBteil 103 dicht einge-
setzt ist. Die HuBere Zylinderwand 101 und die innere Zylinder-
wand 106 schlieBen eine Ringkammer 107 ein. Im Inneren des von
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der inneren Zylinderwand 106 umschlossenen Zylinders ist ein
von einer Kolbenstange 112 getragener Kolben 113 vorgesehen.
Der Kolbén 113 mit Dichtungen 114 trennt den Innenraum in dem
Zylinder in einen kopfteilseitigen ersten Raum 115 und einen
fuBteilseitigen zweiten Raum 116.

In dem FuBteil 103 ist koaxial zur Kolbenstange 112 ein durch-
gehender Zylinderabschnitt 165 vorgesehen. Der Zylinderab- |
schnitt 165 weist einen ersten Hohlzylinder 134 mit einem
ersten Durchmesser auf, der mit einem Ende mit dem zweiten Raum
116 verbunden ist. An dem Ende ist koaxial ein Ring 145 ange-
ordnet, der einen Innendurchmesser aufweist, der kleiner als
der erste Durchmesser ist. Der Zylinderabschnitt 165 weist wei-
ter einen zweiten Hohlzylinder 135 mit dem ersten Durchmesser
auf, der mit einem Ende mit AuRen verbunden ist. Die beiden
Hohlzylinder 134, 135 sind liber eine Bohrung 143 verbunden. Die
Bohrung 143 weist einen Durchmesser auf der kleiner als der
erste Durchmesser ist. Das FuBteil 103 weist einen ersten Kanal
133 auf, der den zweiten Hohlzylinder 135 mit der Ringkammer
107 verbindet.

In dem Zylinderabschnitt 165 ist eine Stange 160 konzentrisch
vorgesehen. Die Stange 160 weist einen ersten Abschnitt 161 mit
einem AuBengewinde auf. Das AuBengewinde paBt zu einem in dem
zweiten Hohlzylinder 135 vorgesehenen Innengewinde. An den
ersten Abschnitt 161 der Stange 160 schlieft ein zweiter
Abschnitt 162 an, der einen AuBendurchmesser aufweist, der
kleiner als der Innendurchmesser der Bohrung 143 ist. An den
zweiten Abschnitt 162 schlieft ein konischer Endabschnitt 163
an (Fig. 3). Innerhalb des ersten Hohlzylinders 135 ist ein
erster Ringkolben 142 vorgesehen. Der AuBendurchmesser des
ersten Ringkolbens 142 ist so gewdhlt, daB der erste Ringkolben
142 in dem ersten Hohlzylinder 165 in axialer Richtung gleiten
kann, und der Innendurchmesser des ersten Ringkolbens 142 ist
groéBer als der minimale Durchmesser des konischen Endabschnit-
tes 163. Der Ring 145 bildet einen Anschlag fiir den ersten
Ringkolben 142. Der erste Ringkolben 142 ist iiber eine einer-
seits an dem durch die Bohrung 143 gebildeten ringfdrmigen Vor-
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sprung und andererseits an dem ersten Ringkolben 142 angrei-
fende ersten Druckfeder 144 in der in der Figur 2 gezeigten
Weise inleine‘zu dem Kopfteil 102 hin gerichtete Grundstellung
vorgespannt. Die Grundstellung wird durch den Ring 145 festge-
legt. Zwischen dem Ringkolben 142 und dem konischen Endab-
schnitt 163 ist ein erster Drosselkanal 152. In der Grundstel-
lung weist der erste Drosselkanal seinen maximalen Querschnitt
auf.

Der Winkel des konischen Endabschnittes 163 ist bevorzugt
zwischen 1° - 5°. Der Winkel des konischen Endabschnittes 163
wird bevorzugt mdglichst klein gewdhlt und die Lénge‘des koni-
schen Endabschnittes 163 mdglichst lang. Noch bevorzugter ist
der Winkel 2° und die Linge 10mm.

Durch Drehen der Stange 160 wird die Stange 160 in axialer
Zylinderrichtung bewegt. Dadurch wird der maximale Querschnitt
des ersten Drosselkanals 152 eingestellt.

Weiterhin ist in dem FuBteil 103 ein zweiter Kanal 136 vorgese-
hen, der die Ringkammer 107 mit dem zweiten Raum 116 verbindet.
In dem zweiten Kanal ist ein Riickschlagventil 157 angeordnet.
Das Rickschlagventil 157 weist eine mit einer Feder verbundene
Kugel auf. Die Kugel wird durch die Feder gegen eine Offnung
gedriickt und verschlieft die ﬁffnuﬁg. Das Riickschlagventil 157
6ffnet sich zu dem zweiten Raum 116 hin.

Die Kolbenstange 112 ist i{iber eine Buchse 108, die in einer
koaxiale Bohrung in dem Kopfteil 102 vorgesehen ist, nach auBen
gefiihrt und weist an ihrem freien Ende eine Ose zum Verbinden
mit einem Oberschenkelteil einer Prothese auf. Die Kolbenstange
112 ist in der Buchse 108 gleitend gelagert. Durch Dichtungen
117 erfolgt eine Abdichtung des ersten Raumes 115. In der Kol-
benstange 112 ist eine koaxiale Zylinderbohrung 118 vorgesehen,
die in dem Abschnitt des ersten Kolbens 113 konisch ausgebildet
ist. Der konische Abschnitt der Zylinderbohrung 118 &ffnet sich
in Richtung zu dem FuBteil 103.

In der Kolbenstange 112 sind in Richtung zu dem Kopfteil 102
spiralfdrmig angeordnete Bohrungen 148 vorgesehen (Fig. 3).
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Damit wird der erste Raum 115 durch die Bohrungen 148 und durch
die Zylinderbohrung 118 mit dem zweiten Raum 116 verbunden.
Innerhalb der Zylinderbohrung 118 ist ein erster Anschlagzylin-
der 146 mit einem AuBengewinde vorgesehen. Das AuBengewinde
paBt zu einem in der Zylinderbohrung 118 vorgesehenen Innenge-
winde. Der erste Anschlagzylinder 146 weist an seinem dem FuB-
teil 103 zugewandten Ende einen Gummiring 158 auf. An seinem
anderen Ende ist eine sechskantfdérmige Ausnehmung fiir einen
Sechskantschliissel vorgesehen. In dem ersten Anschlagzylinder
146 ist eine koaxiale Bohrung 149 mit einem Innengewinde vorge-
sehen.

Weiter ist ein zweiter Anschlagzylinder 147 vorgesehen. Der
zweite Anschlagzylinder 147 weist einen ersten Abschnitt mit
einem AuBengewinde auf. Das AuBengewinde paBt zu dem Innenge-
winde des ersten Anschlagzylinders. An den ersten Abschnitt
schlieBt ein zweiter zylinderférmiger Abschnitt mit einem
Durchmesser an. An einem dem zweiten Abschnitt des zweiten
Anschlagzylinders 147 zugeordneten Ende schlieBft eine kreisfér-
mige Anschlagplatte 150 an. Die Plattenebene der Anschlagplatte
150 ist senkrecht zur Achse des Zylinders angeordnet und ein
Durchmesser der Anschlagplatte ist gréBer als der Durchmesser
des zweiten Abschnittes. An einem anderen Ende des zweiten
Anschlagzylinders ist ein Schlitz fiir einen Schraubendreher
vorgesehen. Der erste Abschnitt des zweiten Anschlagzylinders
147 ist in den ersten Anschlagzylinder eingeschraubt. Der her-
ausstehende zweite Abschnitt des zweiten Anschlagzylinders
weist zu dem FuBteil 103 hin.

Ein als Hohlzylinder ausgebildeter Schieber 121 ist auf dem
herausstehenden Abschnitt des zweiten Anschlagzylinders 147
gleitend vorgesehen. Der Schieber 121 weist ein erstes Ende und
ein zweites Ende auf. Das zweite Ende weist einen zu dem koni-
schen Abschnitt der Zylinderbohrung 118 passenden konische Ver-
lauf auf. Zwischen dem konischen Verlauf des zweiten Endes des
Schiebers 121 und dem koﬁischen Abschnitt der zweiten Zylinder-
bohrung 118 ist ein zweiter Drosselkanal 151 gebildet (siehe
Fig. 3). Durch den ersten Anschlagzylinder 146 mit dem Gummi-
ring 158 und dem ersten Ende des Schiebers 121 wird eine obere
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Position des Schiebers 121 festgelegt. In der oberen Position
ist der Querschnitt des zweiten Drosselkanals 151 minimal.
Durch den zweiten Anschlagzylinder 147 mit der Anschlagplatte
150 und dem zweiten Ende des Schiebers 121 wird eine untere:
Position des Schiebers 121 festgelegt. In der unteren Position

ist der Querschnitt des zweiten Drosselkanals 151 maximal.

In dem Kolben 113 ist eine Offnung 155 mit einem Riickschlagven-
til 154 angeordnet. Die Offnung 155 verbindet den ersten Raum
115 mit der zweiten Zylinderbohrung 118. Das Riickschlagventil
154 weist eine mit einer Feder verbundene Kugel auf. Die Kugel
wird durch die Feder gegen die Offnung 155 gedriickt und ver-
schlieft die Offnung. Das Riickschlagventil 154 &ffnet sich zu

dem ersten Raum 115 hin.

In der Ringkammer 107 i:%i ein zweiter Ringkolben 109 gleitend
angeordnet. Dieser ist iliber eine einerseits am Kopfteil 102 und
andererseits an dem zweiteniRingkolben 109 angreifende Druckfe-
der 110 in der in der Figur 2 gezeigten Weise in eine zu dem
FuBteil 103 hin gerichtete Grundstellung vorgespannt. In der
Ringkammer 107 wird das zusdtzlich eingebrachte Volumen der

eingetauchten Kolbenstange 112 aufgenommen.

Das FuBteil 103 weist in bekannter Weise sich senkrecht zur
Lingsachse erstreckende Bohrungen (hier nicht gezeigt) zur Ver-

bindung mit einem Unterschenkelteil der Prothese auf.

Das Kopfteil 102 und die Buchse 108 weisen einen verschliefba-
ren dritten Kanal 166 auf, der mit seinem einen Ende sich in
den ersten Raum 115 erstreckt und der mit seinem anderen Ende

sich nach auBen erstreckt.

Im folgenden wird der Betrieb der Schwungphasensteuerung
beschrieben:

Das Zylinderinnere wird mit einer hydraulischen Fliissigkeit
geflillt. Dazu wird die Stange 160 aus dem FuBteil herausge-
schraubt und an dem anderen Ende des dritten Kanals 166 wird
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eine Vakuumpumpe angeschlossen. Dann wird die hydraulische
Flissigkeit durch den Zylinderabschnitt 165 eingefiillt. Danach
wird die Stange 160 in das FuBteil 103 eingeschraubt und der
dritte Kanal 166 verschlossen.

Die Figur 2 zeigt die Stellung der Schwungphasensteuerung, in
der das Kniegelenk iiber einen l&ngeren Zeitraum gebeugt ist und
sich ein Gleichgewicht eingestellt hat. Bei einer jetzt folgen-
den Streckung wird die Kolbenstange 112 entgegengesetzt zu der
Richtung des Pfeiles 132 nach auBen gezogen und damit der Kol-
ben 113 bis in seine Endstellung zum Anschlag an die Buchse 108
bewegt. Dabei erhtht sich zuerst der Druck in dem ersten Raum
115, wdhrend sich der Druck in dem zweiten Raum 116 vermindert.
Dies hat zur Folge, daB der Schieber 121 sich in Richtung zum
FuBteil 103 hin bewegt, bis er sich in der unteren Position be-
findet. Bei der Streckung flieBt die Hydraulikfliissigkeit von
dem ersten Raum 115 durch die Bohrungen 148 und durch den
ersten Drosselkanal 151 in den zweiten Raum 116. Als Folge der
Bewegung werden die Bohrungen 148 der Reihe nach durch die
Buchse 108 abgedeckt, wodurch sich der Strémungswiderstand
zwischen dem ersten Raum 115 und dem zweiten Raum 116 erh&ht.
Damit wird ein sanftes Abbremsen der Streckbewegung bis zum
vollstdndigen Durchstrecken des Beines erreicht. Durch das
Rlickschlagventil 157 kann sich bei der Streckbewegung kein
Druckunterschied zwischen dem zweiten Raum 116 und der Ring-
kammer 107 sowie dem Zylinderabschnitt 165 aufbauen.

Bei seiner Riickbewegung aus der gestreckten Stellung in die
gewinkelte Stellung wird der Kolben 113 mit der Kolbenstange
112 dann in Richtung des Pfeiles 132 wieder nach unten bewegt.
Da z2u Beginn der Riickbewegung alle Bohrungen 148 durch die
Buchse 108 abgedeckt sind, &ffnet sich anfidnglich das Riick-
schlagventil 154 und ermdglicht den Beginn der Riickbewegung.
Jetzt bildet sich im zweiten Raum 116 einerseits ein erhebli-
cher Uberdruck und andererseits werden der erste Ringkolben 142
entgegen der ersten Feder 144 und der zweite Ringkolben 109
entgegen der zweiten Feder 110 zuriickgedriickt. Weiterhin wird
der Schieber 121 entgegen der Bewegungsrichtung zu der oberen
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Position bewegt, wodurch sich der minimale Querschnitt des
zweiten Drosselkanales 151 einstellt. Erfolgt die Bewegung
langsam, gleichen sich die Driicke in den Rdumen 115 und 116
liber die Drosselkandle 151, 152 aus. Erfolgt die Bewegung aber
schnell oder ruckartig, ist der Druckunterschied zwischen dem
zweiten Raum 116 und dem Zylinderabschnitt 165 sowie der Ring-
kammer 107 so groB, daB der erste Ringkolben 142 entgegen der
ersten Feder 144 in Richtung des FuBteiles 103 bewegt wird, so
daB der Querschnitt des ersten Drosselkanales 152 minimal wird
oder, bei entsprechender Einstellung durch die Stange 160, der
erste Drosselkanal 152 ganz geschlossen wird. Damit wird
schlagartig ein vergrdBerter Dampfungswiderstand aufgebaut.

Die Kraft des im zweiten Raum 116 komprimierten Mediums, unter-
stiitzt durch die Kraft der zusammengedriickten Federn 110, 144
der Ringkolben 109, 142, driickt den ersten Kolben 113 bei der
anschlieBenden Streckbewegung dann nach oben.

Durch Drehen der Stange 160 wird die Stange 160 in axialer
Zylinderrichtung bewegt und damit &ndert sich der maximale
Querschnitt des ersten Drosselkanals 152. Dadurch wird es
méglich die Eintauchgeschwindigkeit des ersten Kolbens 113 zu
bestimmen ab der sich die Démpfung‘merklich dndert. Durch
Drehen der Anschlagzylinder 146 und 147 wird der maximale und
minimale Querschnitt des zweiten Drosselkanals 151 eingestellt.

In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform wird erreicht, dap
bei unterschiedlich schnellen Flexionsbewegungen des Kniegelen-
kes eine unterschiedlich groBe Dampfung wirksam wird. Weiterhin
wird durch den vorgesehenen Schieber 121 mit seiner oberen und
unteren Position erreicht, daB die bei der Flexion und der
Extension des Kniegelenkes unterschiedlich groB wirkenden
Krdfte ausgeglichen werden, und damit ein gleichmifiger Bewe-
gungsablauf garantiert ist. AuBerdem wird durch die spiralfdr-
mig angeordneten Bohrungen 148 erreicht, daB das Kniegelenk bei
der Extension sanft beim Erreichen der vollstédndigen Streckung
abgebremst wird. Durch die einstellbaren Querschnitte der Dros-
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selkandle ist eine individuelle Einstellung der Schwungphasen-

steuerung an den jeweiligen Triger des kiinstlichen Kniegelenkes
mdglich.

i
0
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PATENTANSPRUCHE

1. Schwungphasensteuerung fiir ein kiinstliches Kniegelenk mit
einem an seinem einen Ende mit einem Kopfteil (2) und an seinem
anderen Ende mit einem FuBteil (3) verschlossenen Zylinder so-
wie einem in diesem in axialer Richtung hin und her bewegbaren
Kolben (13) mit einer durch eine Bohrung im Kopfteil (2) nach
aufen gefiihrten Kolbenstange (12) zum Verbinden mit einem Ober-
schenkelteil einer Prothese und einem durch den Kolben (13) be-
grenzten kopfteilseitigen ersten Raum (15) und einen fuBteil-
seitigen zweiten Raum (16), einem den ersten und den zweiten
Raum (15, 16) verbindenden Drosselkanal (18, 19, 20) und einem
Schieber (21) zum Einstellen des Querschnittes des Drosselkana-
les in Abhéngigkeit des in den beiden R&umen (15, 16) herr-

schenden Druckes.

2. Schwungphasensteuerung fiir ein kiinstliches Kniegelenk mit
einem an seinem einen Ende mit einem Kopfteil (102) und an
seinem anderen Ende mit einem FuBteil (103) verschlossenen
Zylinder sowie einem in dem Zylinder in axialer Richtung hin-
und herbewegbaren ersten Kolben (113) mit einer durch eine Boh-
rung im Kopfteil (102) nach auBen gefiihrten ersten Kolbenstange
(112) zum Verbinden mit einem Oberschenkelteil einer Prothese
und einem durch den ersten Kolben begrenzten kopfteiiseitigen
ersten Raum (115) und einem fuBteilseitigen zweiten Raum (116),
mit einem den ersten und zweiten Raum (115, 116) verbindenden
Drosselkanal, dessen Strdmungswiderstand in Abhdngigkeit der
Position der Kolbenstange (113) in axialer Richtung eingestellt
wird.

3. Schwungphasensteuerung fiir ein kiinstliches Kniegelenk mit
einem an seinem einen Ende mit einem Kopfteil (102) und an
seinem anderen Ende mit einem FuBteil (103) verschlossenen
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Zylinder sowie einem in dem Zylinder in axialer Richtung hin-
und herbewegbaren Kolben (113) mit einer durch eine Bohrung im
Kopfteil (102) nach aufen gefiihrten Kolbenstange (112) zum Ver-
binden mit einem Oberschenkelteil einer Prothese und einem
durch den Kolben (113) begrenzten kopfseitigen ersten Raum
(115) und einem fuBseitigen zweiten Raum (116), wobei

der zweite Raum (116) einen an den Kolben (113) angrenzenden
ersten Bereich (137) und einen durch einen Drosselkanal (152)
und einen Schieber mit dem ersten Bereich (137) verbundenen
zweiten Bereich (138) aufweist, und der Schieber in Abhdngig-
keit des in beiden Bereichen herrschenden Druckes den Quer-
schnitt des Drosselkanales (152) einstellt.

4. Schwungphasensteuerung fir ein kiinstliches Kniegelenk nach
Anspruch 3 , dadurch gekennzeichnet, daB der Drosselkanal (152)
im FuBteil (103) vorgesehen ist und als Zylinderabschnitt (135)
mit einem ersten Hohlzylinder (134) mit einem ersten Durchmes-
ser, in der koaxial eine Stange (160) mit einem konisch verlau-
fenden Endabschnitt (153) vorgesehen ist, ausgestaltet ist und
daB in dem ersten Hohlzylinder (134) ein erster Ringkolben
(142), der den Schieber bildet, vorgesehen ist, dessen AuBen-
durchmesser so gewdhlt ist, daB der Schieber in axialer Rich-
tung in dem ersten Hohlzylinder gleiten kann, und dessen Innen-
durchmesser gr&fer als der minimale AuBendurchmesser des ko-
nisch verlaufenden Endabschnittes (163) der Stange (160) ist.

5. Schwungphasensteuerung filir ein kiinstliches Kniegelenk nach
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder
eine &duBere Zylinderwand (101) aufweist, daB in einem Abstand
von der &uBeren Zylinderwand (101) eine innere Zylinderwand
(106) zum Bilden des zweiten Bereiches (138) des zweiten Raumes
(116) vorgesehen ist, in dem ein zweiter Ringkolben (109) vor-
gesehen ist, der zum FuBfteil (103) hin durch eine Feder (10)
vorgespannt ist, und daB der Kolben (113) im Inneren des von
der inneren Zylinderwand (106) begrenzten Zylinderraumes gléi-
tet.
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6. Schwungphasensteuerung filir ein kiinstliches Kniegelenk nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf der Drosselkanal im In-

neren der Kolbenstange (12) vorgesehen ist.

7. Schwungphasensteuerung filir ein kiinstliches Kniegelenk nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Drosselkanal in der
Kolbenstange (112) eine erste Bohrung (118), deren eines Ende
sich in den zweiten Raum (116) erstreckt und eine Mehrzahl von
Bohrungen (148) in der Kolbenstange (112) in axialer Zylinder-
richtung aufeinanderfolgend vorgesehen sind, die die erste Boh-
rung (118) mit dem ersten Raum (115) verbinden und daB die Boh-
rungen (148) so angeordnet sind, daB bei der Kolbenstangenposi-
tion in axialer Richtung, bei der der erste Raum (115) sein
minimales Volumen aufweist, wenigstens eine Bohrung (148) durch
das Kopfteil (102) abgedeckt ist.

8. Schwungphasensteuerung filir ein kiinstliches Kniegelenk nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Drosselkanal im
Inneren der Kolbenstange (12) vorgesehen ist und als Zylinder-
bohrung (18) ausgestaltet ist und daB der Schieber (21) einen
ersten Kolben (23) umfaft, der auf seiner einen Seite den Dros-
selkanal (18) und auf seiner anderen Seite einen ersten Vor-
spannraum (27) begrenzt, und '

daB der erste Kolben (23) eine Kolbenstange (22) umfaBt und
diese in einem Abstand von dem ersten Kolben (23) einen zweiten
Kolben (24) trdgt, der auf seiner dem ersten Kolben (23) zuge-
wandten Seite den Drosselkanal und auf seiner anderen Seite

einen zweiten Vorspannraum (28) begrenzt.

9. Schwungphasensteuerung fiir ein kiinstliches Kniegelenk nach
einem der Anspriiche 1, 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Zylinder eine &uBere Zylinderwand (1) umfaBt, daB im Abstand
von dieser eine innere Zylinderwand (6) zum Bilden einer Ring-
kammer (7) mit einer Ausnehmung (8) zum Verbinden der Ringkam-
mer (7) mit dem ersten oder dem zweiten Raum (15, 16) vorgese-
hen ist und der Kolben (13) im Inneren des von der inneren Zy-
linderwand (6) begrenzten Zylinderraumes gleitet, und daB in
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der Ringkammer (7) ein zu der Richtung der Ausnehmung (8) hin
federvorgespannter Ringkolben (9) vorgesehen ist.

10. Schwungphasensteuerung fiir ein kiinstliches Kniegelenk nach
einem der Anspriiche 2, 6, 7, dadurch gekennzeichnet, daB der
Drosselkanal (151) als zweite Zylinderbohrung (118) in der
Kolbenstange (112) mit einem konischen Abschnitt und ein
zweiter Schieber (121) als Hohlzylinder mit einem konisch ver-
laufenden Ende vorgesehen ist, der mit dem konisch verlaufenden
Ende den Drosselkanal (151) in dem konischen Abschnitt der
zweiten Zylinderbohrung (118) begrenzt.
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