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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mechatroniczny mechanizm mimosrodowy dla ludzkiego stawu ko-
lanowego z dwoma napedami obrotowymi, ktére w czasie rzeczywistym dostosowujg i modyfikujg tra-
jektorie, zwtaszcza chwilowego $rodka obrotu ludzkiego stawu kolanowego, do zadanego ruchu oraz
w przyktadzie jednym napedem liniowym do zapewnienia ruchu zgiecia w kolanie.

Z opisu patentowego PL 219837 B1 znana jest aktywna proteza podudzia, przeznaczona dla
ludzi po amputacji konczyn dolnych, utatwiajgca funkcjonowanie oséb niepetnosprawnych w spoteczen-
stwie. Proteza charakteryzuje sie tym, ze ma dwie napedzane osie, z ktérych o$ stawu kolanowego,
napedzana jest silnikiem elektrycznym napedu kolana (2), a 0$ stawu skokowego napedzana jest silni-
kiem elektrycznym napedu stopy (8), przy czym obroty silnikéw (2, 8) redukowane sa przektadniami
(3, 9). Staw kolanowy, ktory posiada sprzegto (5) z mechanizmem zataczajacym, przenoszace moment
obrotowy przekazywany z silnika elektrycznego napedu kolana (2) na dolng czes¢ protezy, potaczony
jest ze stawem skokowym tgcznikiem (11).

Z opisu patentowego PL 219 055 B1 znany jest mechanizm przegubowy dziatajgcy nastepujaco.
W wyniku wysuwania sie ttoczyska z sitownika nastepuje obrét w prawo cztonu, przy czym jednoczesnie
pierwsze kotko i drugie kotko tocza sie w prawo, tak ze srodek obrotu drugiego cztonu zmienia swoje
potozenie. W tym czasie pierwszy facznik i drugi tacznik obracaja sie synchronicznie, zas pierwszy wa-
hacz obraca sie w kierunku przeciwnym niz drugi wahacz. taczniki jak i wahacze zapewniajg stabilng
prace mechanizmu oraz jego zwarta konstrukcje.

Istota rozwiagzania wedtug wynalazku jest mechatroniczny mechanizm mimosrodowy dla ludz-
kiego stawu kolanowego charakteryzujacy sie tym, ze jest wyposazony w trzy napedy, gdzie pierwszy
naped stanowi naped liniowy, ktory jest potaczony z jednej strony przegubem gtéwnym gérnym z udem,
a z drugiej strony przegubem gtéwnym dolnym z podudziem, drugi naped obrotowy przedni, ktéry taczy
udo z mimosrodem przednim potaczonym poprzez przegub centralny przedni z elementem dolnym
przednim, ktory to obrotowo osadzono za pomocg przegubu dolnego przedniego w podudziu, natomiast
trzeci naped obrotowy tylny taczy udo z mimosrodem tylnym potaczonym poprzez przegub centralny
tylny z elementem dolnym tylnym, ktéry obrotowo osadzono za pomocg przegubu dolnego tylnego
w podudziu.

Korzystnie napedy obrotowe osadzono pomiedzy udem oraz mimosrodami tgczacymi sie posred-
nio z podudziem poprzez elementy dolny przedni i doiny tylny.

Korzystnie napedy obrotowe przedni i tylny mimosrodowo napedzajg elementy mimosréd przedni
oraz mimosérdd tylny majace ksztatt sworzni mimosrodowo obrotowo potaczonych z udem.

Korzystnie element dolny przedni i dolny tylny w gérnych czesciach sa zakoriczone tulejami, ktore
sg osadzone na sworzniach mimosrodowych przednim i tylnym, tworzac przeguby centralne przedni
i tylny.

Zaleta urzadzenia jest nieskomplikowana budowa i zwarta struktura wynikajaca miedzy innymi
z faktu, iz elementy dolne dwuwahaczy w goérnych czesciach sg zakonczone tulejami osadzonymi na
sworzniach mimosrodowych.

Zaletg urzadzenia jest ruch dolnej czesci mechanizmu (podudzia) wzgledem gornej czesci (uda),
zblizony do rzeczywistego.

Zaleta urzadzenia jest szeroki zakres mozliwych do uzyskania trajektorii chwilowego srodka ob-
rotu, przy bardzo doktadnej regulacji i monitorowaniu jego potozenia.

Zaleta urzadzenia jest mozliwos$¢ regulacji ramienia napedu mimosrodu zmieniajac w ten sposéb
zakres mozliwych do uzyskania trajektorii oraz rozdzielczo$¢ kontroli.

Zaleta urzadzenia jest jego przydatno$¢ szczegdlnie w przypadku réznego rodzaju urazéw miek-
kich jak skrecenia lub uszkodzenia $ciegien i wiezadet. Zaprojektowany innowacyjny mechanizm jest
przewidziany do zastosowania w réznych urzadzeniach do wspierania ludzkiego kolana (ortezy) i urza-
dzeniach rehabilitacyjnych oraz jako element zastepczy stawu kolanowego (implanty i protezy), aby
dostosowywaé sie w czasie rzeczywistym do wymaganego ruchu kolana. Mechanizm umozliwia
usprawnienie procesu rehabilitacji poprzez zwiekszenie komfortu pacjentéw oraz zmniejszenie poziomu
bdlu, poniewaz wtasciwa trajektoria ruchu chwilowego $rodka obrotu kolana moze by¢ osiagnieta
w matych krokach.

Zaleta jest to, ze mechanizm pozwala na uzyskanie ptynnej zmiany dystansu miedzy parami ob-
rotowymi realizowanej dzieki napedom obrotowym.
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Przedmiot wynalazku zostat blizej przedstawiony w przyktadzie jego wykonania oraz na rysun-
kach, na ktérych Fig. 1 przedstawia widok mechanizmu na tle kolana ludzkiego, Fig. 2 przedstawia
widok z boku ludzkiego stawu kolanowego.

Mechatroniczny mechanizm mimosrodowy dla ludzkiego stawu kolanowego odwzorowuje zto-
zony ruch stawu kolanowego, czyli wzgledny ruch miedzy udem 1 i podudziem 2. W przyktadzie naped
liniowy 13, zapewnia ruch catego mechanizmu i zgiecie kolana. Naped liniowy 13 jest potaczony z jednej
strony przegubem gtéwnym gérnym 15 z udem 1, a z drugiej strony przegubem gtéwnym dolnym 14
z podudziem 2, na zarysie kolana 16. W celu poruszenia uda 1 lub podudzia 2 nalezy wykona¢ ruch
napedu liniowego 13. Odwzorowanie ztozonego ruchu stawu kolanowego zwtaszcza trajektorii chwilo-
wego srodka obrotu jest mozliwe dzieki zastosowaniu napedu obrotowego przedniego 7 i napedu obro-
towego tylnego 8. Naped obrotowy przedni 7 zapewnia ruch obrotowy wzgledny mimosrodu przedniego
3 i uda 1 taczac je w sposdb obrotowy. Podobnie naped obrotowy tylny 8 zapewnia ruch obrotowy
wzgledny mimosrodu tylnego 5 i uda 1 taczac je w sposéb obrotowy. Sterowanie w czasie rzeczywistym
katem obrotu tych dwdch napeddéw powoduje zmiane potozenia chwilowego $rodka obrotu wedtug 2a-
danej trajektorii, odwzorowujac ruch podudzia 2 wzgledem uda 1 zblizony do rzeczywistego. Katy obu
napedéw mozna zmienia¢ niezaleznie od siebie nawzajem dzieki bezposredniemu obrotowemu zamo-
cowaniu napedzanych elementéw do uda 1 oraz posredniemu obrotowemu zamocowaniu hapedzanych
elementéw do podudzia 2. Mimosrdéd przedni 3 jest potaczony poprzez przegub centralny przedni 9
z elementem dolnym przednim 4, ktéry to obrotowo osadzono za pomoca przegubu dolnego przedniego
11 w podudziu 2. Mimosrdd tylny 5 jest potaczony poprzez przegub centralny tylny 10 z elementem
dolnym tylnym 6, ktéry obrotowo, osadzono za pomoca przegubu dolnego tylnego 12 w podudziu 2.
Odpowiednie dostosowanie trajektorii jest zapewnione poprzez wprowadzenie elementow 3, 4, 5i 6
(dwa dwuwahacze) oraz, petnej kontroli odlegtosci miedzy przegubami obrotowymi 7 i 11 oraz 8 i 12,
bedacymi punktami ich zamocowania do uda 1 i podudzia. 2, poprzez zastosowanie mechatronicznych
napedow obrotowych: naped obrotowy przedni 7 oraz naped obrotowy tylny 8. W celu okreslenia pra-
widtowej trajektorii, moga by¢ wykorzystane wczesniej zarejestrowane dane o ruchu pacjenta. Ponadto,
ruch drugiego stawu kolanowego moze by¢ traktowany jako odniesienie i moze by¢é mierzony przez ten
sam mechanizm. W wielu przypadkach wtasciwa trajektoria moze by¢ rowniez wczesniej zaprogramo-
wana lub okreslona przez fizjoterapeute podczas sesji treningowej. Ten ruch moze by¢ zmierzony, za-
pisany i odtworzony przez mechanizm.

Wykaz oznaczen:

1. Udo

2.  Podudzie

3.  Mimosrdd przedni

4. Element dolny przedni

5. Mimosrod tylny

6. Element dolny tylny

7. Naped obrotowy przedni

8. Naped obrotowy tylny

9. Przegub centralny przedni
10. Przegub centralny tylny
11.  Przegub dolny przedni
12.  Przegub dolny tyiny
13.  Naped liniowy
14.  Przegub giéwny dolny
15.  Przegub gtéwny goérny
16.  Zarys kolana.
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Zastrzezenia patentowe

Mechatroniczny mechanizm mimos$rodowy dla ludzkiego stawu kolanowego, znamienny tym,
ze jest wyposazony w trzy napedy, gdzie pierwszy naped stanowi naped liniowy (13), ktory
jest potaczony z jednej strony przegubem gtéwnym gérnym (15) z udem (1), a z drugiej strony
przegubem gtéwnym dolnym (14) z podudziem (2), drugi naped obrotowy przedni (7), ktory
taczy udo (1) z mimosrodem przednim (3) potaczonym poprzez przegub centralny przedni (9)
z elementem dolnym przednim (4), ktéry to obrotowo osadzono za pomoca przegubu dolnego
przedniego (11) w podudziu (2), natomiast trzeci naped obrotowy tylny (8) taczy udo (1)
z mimosrodem tylnym (5) potaczonym poprzez przegub centralny tylny (10) z elementem dol-
nym tylnym (6), ktéry obrotowo osadzono za pomocg przegubu dolnego tylnego (12) w podu-
dziu (2).

Mechatroniczny mechanizm wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze napedy obrotowe (7) i (8)
osadzono pomiedzy udem (1) oraz mimosrodami (3), (5), taczacymi sie posrednio z podud-
ziem (2) poprzez elementy dolny przedni (4) i dolny tylny (6).

Mechatroniczny mechanizm wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze napedy obrotowe przedni
(7) i tylny (8) mimosrodowo napedzajg elementy mimosrod przedni (3) oraz mimosréd tylny
(5) majace ksztatt sworzni mimosrodowo obrotowo potaczonych z udem (1).

Mechatroniczny mechanizm wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze element dolny przedni (4)
i dolny tylny (6) w gérnych czesciach sa zakonczone tulejami, ktére sa osadzone na sworz-
niach mimosrodowych przednim (3) i tylnym (5), tworzac przeguby centralne przedni (9)
i tylny (10).
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Rysunki
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