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Appareil de liaison articulée pour prothése de membre inférieur

L’invention se rapporte a un appareil de liaison articulée pour une
prothése de membre inférieur.
L’invention se rapporte également a une prothése équipée de
5 l'appareil de liaison précité.

Une prothése de membre inférieur avec liaison articulée
comprend généralement :

- une premiére partie capable d’assurer une fonction de cuisse,

- une seconde partie capable d’assurer une fonction de jambe,

10 - une troisiéme partie capable d’assurer une fonction de genou,

- une quatriéme partie capable d’assurer une fonction de pied en vue
de I'appui sur un support.

L’invention peut étre utilisée que le genou soit de type
monocentrique, c’est-a-dire avec un seul axe d’articulation, ou polycentrique,
15 C'est-a-dire avec plusieurs axes d’articulation.

L’appareil de liaison articulé est incorporé a la troisieme partie de
maniére a assurer la liaison articulée entre la premiére partie et la seconde
partie, et ce, entre au moins deux positions relatives dont :

- une premiére position dans laquelle la premiére partie et la seconde
20 partie s’étendent sensiblement dans le prolongement I'une de l'autre, formant
un premier angle, et

- une seconde position dans laquelle la premiére partie et la seconde
partie forment un second angle prédéterminé correspondant a la flexion
maximale admise par la prothése.
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L’appareil de liaison articulé comprend un premier dispositif destiné a
opposer une résistance prédéterminée au moins lors de la flexion de la
prothése, cette résistance étant commutée par ledit premier dispositif entre
deux valeurs dont :

- une valeur maximale prédéterminée sélectionnée par défaut, et

- une valeur minimale prédéterminée sélectionnée aprés que, la
premiére partie et la seconde partie étant situées dans une troisieme position
voisine de la premiére position, ces parties sont sollicitées vers la premiére
position et déplacées en cette premiére position.

Lorsque la prothése est portée par une personne, c’est-a-dire que la
premiére partie est reliée a une partie subsistante de cuisse, la personne doit
pouvoir modifier la configuration de la prothése et notamment :

- lever la premiére partie pour contraindre la prothése a fléchir et
tendre a placer ladite premiére partie et la seconde partie dans la seconde
position,

- appuyer sur la premiére partie pendant que la quatriéme partie est
en contact avec un support et tendre a placer ladite premiére partie et la
seconde partie dans la premiére position.

Les appareils de liaison articulée connus ont leurs avantages, mais
on leur reproche de ne pas assurer la compléte sécurité de la personne qui les
porte, notamment, lorsque cette personne doit descendre une surface inclinée,
une marche ou un escalier.

Un résultat que l'invention vise a obtenir est précisément un appareil
qui permet de remédier a cet inconvénient.

A cet effet, 'invention a pour objet un appareil de liaison articulée
selon la revendication 1.
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L’invention a également pour objet une prothése de membre inférieur
équipée de I'appareil de liaison précité.

L’invention sera bien comprise a la lecture de la description ci-aprés
faite a titre d’exemple non limitatif en regard du dessin ci-annexé qui représente

5 schématiquement :

Figures 1a 3 : des vues de profils d'une prothése de membre
inférieur dans différentes configurations de fonctionnement,

Figures 4 et 5 : vu en coupe, un dispositif utilisé dans I'appareil selon
I'invention, selon deux formes de réalisation,

10 Figure 6: une vue simplifié¢e montrant les différentes positions
relatives de parties de la prothése.

En se reportant au dessin, on voit un appareil 1 de liaison articulée
pour une prothése 2 de membre inférieur.

Classiquement, la prothése 2 comprend :

15 - une premiére partie 201 capable d’assurer une fonction de cuisse,

- une seconde partie 202 capable d’assurer une fonction de jambe,

- une troisiéme partie 203 capable d’assurer une fonction de genou,

- une quatriéme partie 204 capable d’assurer une fonction de pied en
vue de I'appui sur un support 3.

20 L’appareil 1 de liaison articulé est incorporé a la troisiéme partie 203
de maniére a assurer la liaison articulée entre la premiére partie 201 et la
seconde partie 202, et ce, entre au moins deux positions relatives dont :
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- une premiére position P1 dans laquelle la premiére partie 201 et la
seconde partie 202 s’étendent sensiblement dans le prolongement I'une de
I'autre, formant un premier angle A1, et

- une seconde position P2 dans laquelle la premiére partie 201 et la
seconde partie 202 forment un second angle A2 prédéterminé correspondant a
la flexion maximale admise par la prothése 2.

Autrement dit, la premiére position P1 est la configuration
d’extension de la prothése 2, c’est-a-dire la configuration dans laquelle la
premiére partie 201 et la seconde partie 202 forment un premier angle A1 qui
est 'angle le plus ouvert qu’elles peuvent adopter.

En ce premier angle A1 la prothése 2 permet a une personne (non
représentée) de se tenir en station debout.

Egalement, la seconde position P2 est la configuration de flexion de
la prothése 2, c’est-a-dire la configuration dans laquelle la premiére partie 201
et la seconde partie 202 forment un second angle A2, qui est I'angle le plus
fermé qu’elles peuvent adopter.

En ce second angle A2 la prothése 2 permet & une personne (non
représentée) de se tenir au moins en station assise, voire en station
sensiblement accroupie.

Outre un mécanisme d’articulation (non représenté), I'appareil 1 de
liaison articulé comprend un premier dispositif 1000 destiné a opposer une
résistance prédéterminée au moins lors de la flexion de la prothése 2, cette
résistance étant commutée par ledit premier dispositif 1000 entre deux valeurs
dont :

- une valeur maximale prédéterminée sélectionnée par défaut, et

- une valeur minimale prédéterminée sélectionnée aprés que, la
premiére partie 201 et la seconde partie 202 étant situées dans une troisieme
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position P3 voisine de la premiére position P1, ces parties sont sollicitées vers
la premiére position P1 et déplacées en cette premiére position P1.

Lorsque la prothése est portée par une personne (non représentée),
c’est-a-dire que la premiére partie 201 est reliée a une partie subsistante de
cuisse, la personne doit pouvoir modifier la configuration de la prothése 2 et
notamment :

- lever la premiére partie 201 pour contraindre la prothése 2 a fléchir
et tendre a placer ladite premiére partie 201 et la seconde partie 202 dans la
seconde position P2,

- appuyer sur la premiére partie 201 pendant que la quatriéme partie
204 est en contact avec un support 3 et tendre a placer ladite premiére partie
201 et la seconde partie 202 dans la premiére position P1.

La troisiéeme position P3 est une position de la prothése 2 qui est
voisine de la configuration d’extension.

Dans la troisieme position, la premiére partie 201 et la seconde
partie 202 forment un troisiéme angle A3 qui est inférieur au premier angle A1
de quelques degrés, par exemple d’un virgule cinq degrés.

L’appareil 1 selon linvention comprend un second dispositif 2000
comprenant au moins

- un premier moyen fonctionnel 2100 capable de détecter I'appui de
la quatriéme partie 204 sur un support 3, au moins par une premiére zone 2041
de cette quatriéme partie 204 qui correspond a I'avant d'un pied, et

- un second moyen fonctionnel 2200 capable,

. d’entraver le déplacement de la premiére partie 201 et la seconde
partie 202 vers la premiére position P1 lorsque,
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.. dune part, elles sont situées dans une troisieme position P3
voisine de la premiére position P1 et qu'elles sont sollicittes vers ladite
premiére position P1 et,

.. d’autre part, le premier moyen fonctionnel 2100 ne détecte pas
d’appui de la quatriéeme partie 204 sur un support 3 par ladite premiére zone
2041,

. d’autoriser le déplacement de la premiére partie 201 et la seconde
partie 202 vers la premiére position P1 lorsque, d’'une part, elles sont situées
dans une troisiéme position P3 voisine de la premiére position P1 et qu'elles
sont sollicitées vers la premiére position P1 et, d’autre part, le premier moyen
fonctionnel 2100 détecte I'appui de la quatriéme partie 204 sur un support 3 par
ladite premiére zone 2041 de la quatriéme partie 204 (Cette derniére situation
est illustrée en figure 3 et la possiblité de passage de la troisiéme position P3 a
la premiére position P1 est symbolisée par une fleche repérée P1).

Par cela, la prothése 2 ne peut pas fléchir librement et de maniére
préjudiciable a la personne qui la porte, particulierement lorsque cette personne
doit descendre une ou plusieurs marches en s’appuyant alternativement sur la
prothése 2.

En effet, le second moyen 2200 interdit que la prothése 2 puisse
librement fléchir lorsqu’elle est sollicitée vers la configuration d’extension, mais
quaucun appui n'‘a été détecté au niveau de la premiére zone 2041
correspondant a I'avant d’un pied.

Cette situation correspond au cas ou une personne cherche a
trouver un appui sur une marche et au cas ou la prothése doit pouvoir fléchir en
opposant une résistance suffisante pour compenser le poids de la personne.

Au contraire le second moyen 2200 autorise la libre flexion de la
prothése 2 aprés qu’elle ait atteint la configuration d’extension, ce qui permet a
la seconde partie de s’articuler librement (ou avec une résistance réduite) lors
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d'une phase de la marche pendant laquelle la personne qui porte la prothése
raméne la prothése vers I'avant pour effectuer un pas.

Le second moyen 2200 peut comprendre un processeur fonctionnant
selon un programme préétabli et permettant le traitement de différentes
informations fonctionnelles.

De maniére avantageuse, la prothése 2 de membre inférieur
comprend une cinquiéme partie 205 destinée a assurer une fonction de
cheville.

Par I'expression « fonction de cheville » on désigne au moins une
fonction de liaison mécanique entre seconde partie 202 et quatriéme partie 204
et, de préférence une liaison mécanique avec possibilité de flexion, voire
possibilité d’articulation.

Le premier moyen fonctionnel 2100 est avantageusement, mais non
limitativement situé au niveau de la cinquiéme partie 205 et est sensible aux
sollicitations mécaniques que regoit cette cinquiéme partie 205, de maniére a
détecter 'appui de la premiére zone 2041 de la quatriéme partie 204 sur un
support 3.

Le premier moyen fonctionnel 2100 est, par exemple, constitué par
un capteur de type dit & « jauge de contrainte » et est fixé sur un élément
structurel appartenant a la cinquiéme partie 205.

L’homme du métier est a méme, sans faire preuve d’invention, de
déterminer le type de composant le mieux adapté pour réaliser la fonction
recherchée.

Le second dispositif 2000 comprend un troisi€me moyen fonctionnel
3000 capable :
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- de détecter la position de la premiére partie 201 et de la seconde
partie 202 dans un secteur angulaire de valeur prédéterminée au moins
compris entre la premiére position P1 et la troisieme position P3,

- d'informer le second moyen fonctionnel 2200 de la position relative
de la premiére partie 201 et de la seconde partie 202 dans ce secteur angulaire
ou a I'extérieur de ce secteur.

Par cela, le fonctionnement de I'appareil 1 est sécurisé.

Le troisieme moyen fonctionnel 3000 est, par exemple, constitué par
un capteur angulaire et est situé au niveau d’'un axe d’articulation que
comprend la troisiéme partie 203 en vue de la liaison articulée de la premiére
partie 201 et de la seconde partie 202 de la prothése.

L’homme du métier est & méme, sans faire preuve d’invention, de
déterminer le type de composant le mieux adapté pour réaliser la fonction
recherchée.

Le second moyen fonctionnel 2200 comprend au moins :

- une premiére butée 2201 qui, au moins indirectement portée par la
seconde partie 202 de la prothése 2, adopte au moins la méme troisiéme
position P3 que ladite seconde partie 202,

- une seconde butée 2202 destinée a coopérer avec la premiére
butée 2201,

- un premier organe fonctionnel 2210 pour guider la seconde butée
2202 au moins entre deux positions relatives dont,

. une quatriéme position P4 dans laquelle elle se trouve opposée a la
premiére butée 2201 pour pouvoir coopérer avec cette derniére lorsqu’elle se
présente dans la troisiéme position P3, de maniére a entraver son déplacement
vers la premiére position P1
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une cinquiéme position P5 dans laquelle elle autorise le
déplacement de la premiére butée 2201 vers la premiére position P1,

- un second organe fonctionnel 2220 pour immobiliser la seconde

butée 2202 dans la quatriéme position P4 lorsque le premier moyen fonctionnel

5 2100 ne détecte pas I'appui de la quatriéme partie 204 sur un support 3 par
ladite premiére zone 2041 de cette quatriéeme partie 204.

La premiére butée 2201 est par exemple portée par un élément
structurel de la prothése qui appartient a la deuxiéme partie 202.

La seconde butée 2202 est par exemple indirectement portée par un
10 autre élément structurel qui appartient a la troisieme partie 203.

L’homme du métier est a méme, sans faire preuve d’invention, de
déterminer la situation la plus appropriée pour la premiére butée 2201 et la
seconde butée 2202.

De maniére notable :

15 - le premier organe fonctionnel 2210,

. consiste en un premier cylindre 2211 et premier piston 2212 dans
lequel le premier piston 2212 porte la seconde butée 2202 et le premier cylindre
2211,

. comprend une premiére chambre 2213 qui, fermée par le premier

20 piston 2212, contient un fluide 2214 soumis a l'action du premier piston 2212 et

est reliée a une capacité 2215 par une conduite 2216 de transfert de ce fluide
2214,

. est constitué et disposé de maniére telle que la seconde butée
2202 portée par le premier piston 2212 puisse étre guidée au moins entre la
25 quatriéme position P4 et la cinquiéme position P5
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- le second organe fonctionnel 2220 est de type commandé et
permettant le contréle du passage du fluide 2214 dans la conduite 2216 de
transfert de maniére a pouvoir entraver le déplacement du premier piston 2212
ou autoriser ce déplacement.

Sur le dessin, on a symbolisé le fluide 2214 par des petits points.

Selon une forme de réalisation :

- le fluide 2214 est un fluide de type hydraulique et

- le second organe fonctionnel 2220 pour le contréle du passage du
fluide 2214 dans la conduite 2216 de transfert consiste en une valve
commandée 2220A qui, interposée sur la conduite 2216 de transfert pour étre
traversée par le fluide 2214, comprend un obturateur 2217 mobile entre une
premiére situation S1 s’opposant a la traversée du fluide 2214 et une seconde
situation S2 autorisant la traversée du dit fluide 2214.

Selon une autre forme de réalisation :

- le fluide 2214 est un fluide de type magnéto rhéologique, et

- le second organe fonctionnel 2220 pour le contréle du passage du
fluide 2214 dans la conduite 2216 de transfert consiste en un solénoide 2220B

localement disposé autour de la conduite 2216 de maniére a permettre,

. par une action magnétique de figer localement le fluide 2214 en vue
de provoquer I'obstruction de la conduite 2216, ou

. en l'absence d’action magnétique d’autoriser le passage du fluide
2214 dans la conduite 2216.

Suivant une forme de réalisation, la premiére chambre 2213 abrite
un premier élément élastique (non représenté) qui exerce sur le premier piston
2212 une action d’intensité au moins suffisante pour, en I'absence de contact
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entre la seconde butée 2202 et la premiére butée 2201, induire le déplacement
du premier piston 2212 de la cinquiéme position P5 vers la quatrieme position
P4.

Selon une autre forme de réalisation, la capacité 2215 est de type
opposant une résistance élastique a I'entrée de fluide 2214 et cette résistance
élastique est de valeur au moins suffisante pour induire le déplacement du
premier piston 2212 de la cinquiéme position P5 vers la quatriéme position P4.

Cela signifie que la seconde butée 2202 portée par le premier piston
2212 peut avantageusement suivre la premiére butée 2201 dans ses
déplacements pour ne lui interdire un déplacement que lorsque cela s’impose.

Suivant une forme de réalisation, la capacité 2215 est constituée par
un second cylindre 2218 abritant un second piston 2219 ainsi qu’un second
élément élastique 2221 qui sollicite le second piston 2219 de maniére a ce qu'il
s’oppose élastiquement a I'entrée de fluide 2214 dans la capacité 2215.

Bien que cela ne soit pas réprésenté, 'appareil 1 comprend une
source d’énergie électrique, telle une batterie d’accumulateurs.
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Revendications

1. Appareil (1) de liaison articulée pour prothése (2) de membre
inférieur, cette prothése (2) comprenant,

. une premiére partie (201) capable d’assurer une fonction de cuisse,
5 . une seconde partie (202) capable d’assurer une fonction de jambe,
. une troisieme partie (203) capable d’assurer une fonction de genou,

. une quatriéeme partie (204) capable d’assurer une fonction de pied
en vue de I'appui sur un support (3),

'appareil (1) de liaison articulé étant incorporé a la troisiéme partie
10 (203) de maniére a assurer la liaison articulée entre la premiére partie (201) et
la seconde partie (202), et ce, entre au moins deux positions relatives dont,

. une premiére position (P1) dans laquelle la premiére partie (201) et
la seconde partie (202) s’étendent sensiblement dans le prolongement I'une de
I'autre, formant un premier angle (A1), et

15 . une seconde position (P2) dans laquelle la premiére partie (201) et
la seconde partie (202) forment un second angle (A2) prédéterminé
correspondant a la flexion maximale admise par la prothése (2),

ledit appareil (1) de liaison articulé comprenant un mécanisme

d’articulation et un premier dispositif (1000) destiné a opposer une résistance

20 prédéterminée au moins lors de la flexion de la prothése (2), cette résistance
étant commutée par ledit premier dispositif (1000) entre deux valeurs dont,

. une valeur maximale prédéterminée sélectionnée par défaut, et

. une valeur minimale prédéterminée sélectionnée aprés que, la
premiére partie (201) et la seconde partie (202) étant situées dans une
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troisieme position (P3) voisine de la premiére position (P1), ces parties sont
sollicitées vers la premiére position (P1) et déplacées en cette premiére position
(P1),

cet appareil (1) de liaison articulée étant caractérisé en ce qu'l
comprend un second dispositif (2000) comprenant au moins :

- un premier moyen fonctionnel (2100) capable de détecter I'appui de
la quatriéeme partie (204) sur un support (3), au moins par une premiére zone
(2041) de cette quatriéme partie (204) qui correspond a I'avant d’un pied, et

- un second moyen fonctionnel (2200) capable,

. d’entraver le déplacement de la premiére partie (201) et la seconde
partie (202) vers la premiére position (P1) lorsque,

.. d'une part, elles sont situées dans une troisieme position (P3)
voisine de la premiére position (P1) et qu'elles sont sollicitées vers ladite
premiére position (P1) et,

.. d'autre part, le premier moyen fonctionnel (2100) ne détecte pas
d’appui de la quatriéme partie (204) sur un support (3) par ladite premiére zone
(2041),

. d’'autoriser le déplacement de la premiére partie (201) et la seconde
partie (202) vers la premiére position (P1) lorsque, d’'une part, elles sont situées
dans une troisiéme position (P3) voisine de la premiére position (P1) et qu'elles
sont sollicitées vers la premiére position (P1) et, d’autre part, le premier moyen
fonctionnel (2100) détecte I'appui de la quatriéeme partie (204) sur un support
(3) par ladite premiére zone (2041) de la quatriéme partie (204).

2. Appareil (1) selon la revendication 1 et de type destiné a équiper
une prothése (2) de membre inférieur comprenant une cinquiéme partie (205)
destinée a assurer une fonction de cheville, caractérisé en ce que le premier
moyen fonctionnel (2100) est situé au niveau de la cinquiéme partie (205) et est
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sensible aux sollicitations mécaniques que regoit cette cinquiéme partie (205),
de maniére a détecter I'appui de la premiére zone (2041) de la quatriéeme partie
(204) sur un support (3).

3. Appareil (1) selon 1 a 2, caractérisé en ce que le second dispositif
(2000) comprend un troisieme moyen fonctionnel (3000) capable :

- de détecter la position de la premiére partie (201) et de la seconde
partie (202) dans un secteur angulaire de valeur prédéterminée au moins
compris entre la premiére position (P1) et la troisieme position (P3),

- d'informer le second moyen fonctionnel (2200) de la position
relative de la premiére partie (201) et de la seconde partie (202) dans ce
secteur angulaire ou a I'extérieur de ce secteur.

4. Appareil (1) selon 1 a 3, caractérisé en ce que le second moyen
fonctionnel (2200) comprend au moins :

- une premiére butée (2201) qui, au moins indirectement portée par
la seconde partie (202) de la prothése (2), adopte au moins la méme troisiéme
position (P3) que ladite seconde partie (202),

- une seconde butée (2202) destinée a coopérer avec la premiére
butée (2201),

- un premier organe fonctionnel (2210) pour guider la seconde butée
(2202) au moins entre deux positions relatives dont,

. une quatriéeme position (P4) dans laquelle elle se trouve opposée a
la premiére butée (2201) pour pouvoir coopérer avec cette derniére lorsqu’elle
se présente dans la troisieme position (P3), de maniére a entraver son
déplacement vers la premiére position (P1),

une cinquiéme position (P5) dans laquelle elle autorise le
déplacement de la premiére butée (2201) vers la premiére position (P1),
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- un second organe fonctionnel (2220) pour immobiliser la seconde
butée (2202) dans la quatriéme position (P4) lorsque le premier moyen
fonctionnel (2100) ne détecte pas I'appui de la quatrieme partie (204) sur un
support (3) par ladite premiére zone (2041) de cette quatriéme partie (204).

5. Appareil selon 4, caractérisé en ce que :

- le premier organe fonctionnel (2210),

. consiste en un premier cylindre (2211) et premier piston (2212)
dans lequel le premier piston (2212) porte la seconde butée (2202) et le premier
cylindre (2211) comprend une premiére chambre (2213) qui, fermée par le
premier piston (2212), contient un fluide (2214) soumis a I'action du premier
piston (2212) et est reliée a une capacité (2215) par une conduite (2216) de
transfert de ce fluide (2214),

. est constitué et disposé de maniére telle que la seconde butée
(2202) portée par le premier piston (2212) puisse étre guidée au moins entre la
quatriéme position (P4) et la cinquiéme position (P5),

- le second organe fonctionnel (2220) est de type commandé et
permettant le contrdle du passage du fluide (2214) dans la conduite (2216) de
transfert de maniére a pouvoir entraver le déplacement du premier piston
(2212) ou autoriser ce déplacement.

6. Appareil selon 5, caractérisé en ce que :

- le fluide (2214) est un fluide de type hydraulique, et

- le second organe fonctionnel (2220) pour le contrdle du passage du
fluide (2214) dans la conduite (2216) de transfert, consiste en une valve
commandée (2220A) qui, interposée sur la conduite (2216) de transfert pour
étre traversée par le fluide (2214), comprend un obturateur (2217) mobile entre
une premiére situation (S1) s’opposant a la traversée du fluide (2214) et une
seconde situation (S2) autorisant la traversée du dit fluide (2214).
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7. Appareil selon 5, caractérisé en ce que :
- le fluide (2214) est un fluide de type magnéto rhéologique, et

- le second organe fonctionnel (2220) pour le contrdle du passage du
fluide (2214) dans la conduite (2216) de transfert consiste en un solénoide
(2220B) localement disposé autour de la conduite (2216) de maniére a
permettre,

. par une action magnétique de figer localement le fluide (2214) en
vue de provoquer I'obstruction de la conduite (2216), ou

. en l'absence d’action magnétique d’autoriser le passage du fluide
(2214) dans la conduite (2216).

8. Appareil selon 5 a 7, caractérisé en ce que la premiére chambre
(2213) abrite un premier élément élastique qui exerce sur le premier piston
(2212) une action d’intensité au moins suffisante pour, en 'absence de contact
entre la seconde butée (2202) et la premiére butée (2201), induire le
déplacement du premier piston (2212) de la cinquiéme position (P5) vers la
quatriéme position (P4).

9. Appareil selon 5 a 7, caractérisé en ce que la capacité (2215) est
de type opposant une résistance élastique a I'entrée de fluide (2214) et cette
résistance élastique est de valeur au moins suffisante pour induire le
déplacement du premier piston (2212) de la cinquiéme position (P5) vers la
quatriéme position (P4).

10. Appareil selon 9, caractérisé en ce que la capacité (2215) est
constituée par un second cylindre (2218) abritant un second piston (2219) ainsi
qu’'un second élément élastique (2221) qui sollicite le second piston (2219) de
maniére a ce qu’il s’'oppose élastiquement a I'entrée de fluide (2214) dans la
capacité (2215).
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11. Prothése (2) de membre inférieur équipée de I'appareil (1) selon
I'une quelconque des revendications 1 a 10.
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