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(54) Title: MULTIAXIS JOINT, ESPECIALLY ARTIFICIAL KNEE JOINT

(54) Bezeichnung: MEHRACHSIGES GELENK, INSBESONDERE KUNSTLICHES KNIEGELENK

(57) Abstract: The aim of the invention is to
provide a multiaxis joint, especially an artificial
knee joint whose axes of rotation (5, 6, 7,
8) are perpendicular to one plane and which
allows for a harmonious gait, modeled after
the natural function of the knee. To this end,
the upper platform (2) can be swiveled relative
to the lower platform (1) from a rest position
to a position of maximum deflection, and the
distance of the platforms (1, 2) to each other in
the swiveled position is immediately reduced
by deflecting them from the rest position. In a
preferred embodiment of the invention, at least
one axis (8) is provided with a kind of brake
that slows down the rotational movement about
said axis (8).

(57) Zusammenfassung: Um ein mehrach-
siges Gelenk, insbesondere ein kiinstliches
Kniegelenk zur Verfiigung zu stellen, dessen
Drehachsen (5, 6, 7, 8) senkrecht auf einer
Ebene stehen und das einen harmonischen,
der natiirlichen Funktion eines Knies
nachempfundenen Gang ermoéglichen soll,
wird eine relative Verschwenkung einer oberen
Plattform (2) gegen eine untere Plattform
(1) aus einer Ruheposition in eine Position
maximaler Auslenkung zugelassen, bei welcher

O Verschwenkung der Abstand der Plattformen (1, 2) sofort mit einer Auslenkung aus der Ruheposition verkiirzt wird. Hierbei wird
in einer bevorzugten Ausfiihrung weiter vorgesehen, dass wenigstens eine Achse (8) eine Bremse aufweist fiir das Abbremsen

der Drehbewegung um diese Achse (8).
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Mehrachsiges Gelenk, insbesondere kiinstliches Kniegelenk

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein mehrachsiges Gelenk, insbesondere
ein kiinstliches Kniegelenk, dessen Drehachsen senkrecht auf

einer Ebene stehen.

In der Prothetik sind um eine einzige Achse verschwenkende
kiinstliche Kniegelenke bekannt, deren jeweilige
Schwenkbewequng unbefriedigend verlduft und die insbesondere
einen unnatiirlichen Gehverlauf nur zulassen. Es sind deshalb
mehrachsige Kniegelenke bekannt geworden, deren Achsen auf
einer Ebene senkrecht stehen, beispielsweise gemdf US
5,314,498.

Bei derartigen mehrachsigen Kniegelenken beschreibt eine
Polkurve wihrend des Verschwenkens die Relativbewegung des
Momentandrehpunktes. Hierdurch wird ein harmonisches Gangbild
erzeugt, da das Begehen von unebenen Bdden, das Bewdltigen
von kleineren Hindernissen und dergleichen durch eine
Verkiirzung des Kniegelenkes erleichtert wird. Hierzu ist
bewuBt das Bein anzuheben und erfolgt dann regelmédBig eine
momentane Drehpunktverlagerung nach vorn, bevor das Gelenk in
den eigentlichen Beugewinkel iibergeht. Bei dieser nach vorn
gerichteten Bewegung entfernen sich die Anlenkpunkte von
einander, was eine Verldngerung des Kniegelenkes zur Folge
hat. Hierfiir ursichlich ist unter anderem, daf die Polkurve
und damit der momentane Drehpunkt regelmdfig auBerhalb des
eigentlichen Kniegelenkes liegt. Insofern ist auch hier ein
unnatiirlicher Bewegungsablauf gegeben, da das an sich zu

verkiirzende Bein zunichst verldngert wird und deshalb hoher
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zu heben ist, als es ein Hindernis oder der normale

Bewegungsablauf es eigentlich erfordert.

Vor diesem technischen Hintergrund macht die Erfindung es
sich zur Aufgabe, ein mehrachsiges Gelenk, insbesondere ein
kiinstliches Kniegelenk, zur Verfiigung zu stellen, welches
einen harmonischen, der natilirlichen Funktion eines Knies

nachempfundenen Gang ermdglicht.

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird bei einem mehrachsigen Gelenk,
insbesondere einem kiinstlichen Kniegelenk, dessen Drehachsen
senkrecht auf einer Ebene stehen, darauf abgestellt, daB eine
relative Verschwenkung einer oberen Plattform gegen eine
untere Plattform aus einer Ruheposition in eine Position
maximaler Auslenkung zugelassen wird, bei welcher
Verschwenkung der Abstand der Plattformen sofort mit einer
Auslenkung aus der Ruheposition verkiirzt wird. In Folge wird
die Polkurve, die die Relativbewegung des Momentandrehpunktes
beschreibt, sofort auch eine Anndherung der beiden
Plattformen, die jeweils an einen Ober- bzw. Unterschenkel
angeschlossen sind, peschreiben. Damit wird bei einer
Gehbewegung und einem Anheben der Prothese sofort der Abstand
swischen einem Boden und einem FuBf der Prothese soweit
vergrégert, daf in nahezu natlirlicher Weise Unebenheiten und

kleiner Hindernisse bewdltigt werden konnen.

Insbesondere ist hierbei auch daran gedacht, daB wdhrend des
Verschwenkens der Plattformen gegeneinander der momentane

Drehpunkt stédndig innerhalb des eigentlichen Gelenkes liegt.

Hierbei wird unter den Plattformen jeweils ein
AnschluBelement verstanden, das der Anbindung des
erfindungsgenifen Gelenks an einen Oberschenkelstumpf bzw.
eine Unterschenkelprothese dient. Insoweit ist die rdumliche
Gestaltung der Plattformen offen.

In konstruktiver Ausgestaltung kann vorgesehen sein, daf das

Gelenk in der Ruheposition und/oder der Position der
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maximalen Auslenkung selbstsichernd oder selbsthemmend
ausgelegt ist oder diese Positionen durch Totpunktstellungen
des Gelenkes markiert sind. Hieraus ergibt sich der Vorteil
insbesondere in der Ruhestellung, daB das Gelenk auch bei
Belastungen in der jeweiligen Stellung gleichsam verriegelt
ist. Hieraus resultiert zum einen ein sicherer und
entspannter Stand und wird zum anderen ein Einknicken des
Gelenkes bei Fersenkontakt im Schrittzyklus vermieden.
Hierbei ist insbesondere an eine Hemmung des Gelenks in einem
Bereich einer Auslenkung aus einer der Positionen zwischen 0°
und 10° gedacht. Jedoch ist das Einleiten der Beugephase aus
der Ruheposition heraus, insbesondere auch bei 0° beginnend,
problemlos mdglich.

Alternativ oder zusidtzlich kann vorgesehen sein, daB die
Ruheposition und/oder die Position der maximalen Auslenkung
durch einen oder mehrere Anschlige festgelegt ist bzw. sind.
Solche Anschlidge stellen unbedingt sicher, daB das
Verschwenken lediglich in einem vorgegebenen Winkelbereich
stattfinden kann. Auch kann durch einen Anschlag eine
erheblich gréBere Belastung von dem Gelenk in den genannten
Positionen aufgenommen werden.

Als zweckmdfig hat es sich erwiesen, wenn ein gedampftes
Einlaufen in die Ruheposition und/oder die Position der
maximalen Auslenkung vorgesehen ist. Hierbei kann zum einen
daran gedacht sein, spezielle Dampfer beispielsweise auch an
Anschldgen vorzusehen oder anderweitig die
Winkelgeschwindigkeit der Drehachsen beim Einlaufen in die
Positionen zu reduzieren. Auch kann durch die vorgegebene
Kinematik des Gelenkes selbst, beispielsweise durch das
Einlaufen in selbstsichernde, selbsthemmende Bereiche oder
Totpunktlagen, ein geddmpftes, weiches Einlaufen in eine der

Positionen erreicht werden.

In konstruktiver Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die
Plattformen durch zwei jeweils endseitig an den Plattformen

angelenkte Hebel unterschiedlicher Linge verbunden sind.
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Diese MaBnahme stellt sicher, daB die obere Plattform nicht
nur in der HBhe variierend gegeniiber der unteren verschoben
wird, sondern es werden durch diese MaBnahme die Plattformen
tatsichlichen um einen Winkel gegeneinander verschwenkt.

Als weitere konstruktive MaBnahme kann vorgesehen sein, daB
in einer Position, insbesondere in der Ruheposition, der
Offnungswinkel der die Achsen der Hebel verbindenden Linien
weniger als 95° betr&gt, insbesondere kdonnen diese auch
annihernd aufeinander senkrecht stehen. Bevorzugt ist hierbei
daran gedacht, daB insbesondere in dieser Position auf der
Verbindungslinie der Achsen eines ersten Hebels eine Achse
des zweiten Hebels im wesentlichen liegend angeordnet ist.
Hierdurch wird eine Stellung des Gelenkes erreicht derart,
daB bei einem normalen Stehen, wenn das Gelenk die
Ruheposition einnimmt, ein sicherer und entspannter Stand
gewdhrleistet ist. Dies bis hin zu einer bestimmten
Auslenkung, wenn dann eine Belastung in dieser Auslenkung

erfolgt.

Hierzu ist weiter bevorzugt vorgesehen, daf wahrend des
Verschwenkens sich die Hebel iiberkreuzen oder zumindest in
Verlingerung die Verbindungslinien der ersten und zweiten
Achsen. Durch diese Mafnahmen wird unter anderem erreicht,
daB der momentane Drehpunkt wdhrend des Verschwenkens
innerhalb des Gelenkes nach der Erfindung liegt und sich
infolge ein annidhernd natiirlicher Bewegungsablauf ergibt.

In weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen, daf in einer
Position, insbesondere in der Ruheposition, die an der
unteren Plattform angelenkten ersten Achsen der Hebel im
wesentlichen auf gleicher Hdhe liegend angeordnet sind oder
alternativ, daB eine an der unteren Plattform angelenkte
erste Achse eines Hebels hbdher liegend angeordnet ist als die
erste Achse des anderen Hebels. Gegeniiber der von diesen
beiden ersten Achsen aufgespannten Ebene ist bevorzugt in
einer Position, insbesondere in der Ruheposition, zwischen

dem ersten Hebel und dieser Ebene ein Winkel zwischen 45° und
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75°, insbesondere zwischen 50° und 60° aufgespannt. Es ist
dies der Winkel zwischen der die Achsen des ersten Hebels
verbinden Linie und der die ersten Achsen verbinden Linie in

der unteren Plattform.

Diese konstruktiven Mafnahmen orientieren sich an der
natiirlichen Anbindung der Kreuzbidnder am Unterschenkel sowie
die natiirliche Anlenkung des vorderen Kreuzbandes am
Unterschenkel im Stand. Entsprechend dem Abstand der
Anbindung des vorderen bzw. hinteren Kreuzbandes am
Unterschenkel ist bevorzugt weiter vorgesehen, daf der
Abstand der ersten Achsen zwischen 36 mm und 62 mm betrdgt.
Ebenso kann der Abstand der ersten Achse zur zweiten, an der
oberen Plattform angelenkten Achse des ersten Hebels,
zwischen 45 mm und 80 mm betragen, womit wiederum die Lange
eines vorderen Kreuzbandes zwischen Ober- und Unterschenkel
einer durchschnittlich groBen Person aufgegriffen wird.
Entsprechend des Abstandes der Anbindung der Kreuzbander am
Oberschenkel ist ein Abstand der zweiten Achsen zwischen

16 mm und 46 mm vorgesehen. Die Nachbildung des menschlichen
Knies hinsichtlich der Kreuzbinder wird durch einen Abstand,
entsprechend der Ldnge des hinteren Kreuzbandes, der ersten
Achse zur zweiten, an der oberen Plattform angelenkten Achse
des zweiten Hebels, zwischen 27 mm und 62 mm betragend

komplettiert.

Infolge dieser konstruktiver MaBnahmen wird auch erreicht,
daB in der Ruheposition, d. h. im Stand, die Linie der
hauptsidchlichen vertikalen Belastung des Gelenkes bevorzugt
zwischen den beiden oberen Achsen liegend verlduft, ggfls.
auch geringfiigig, in Schwenkrichtung gesehen, vor der zweiten
Achse des zweiten Hebels, welche Linie jedoch von den Hebeln

tatsidchlich gekreuzt wird.

Entsprechend der natiirlichen Bewegung ist auch eine
Begrenzung der Auslenkung des Gelenkes durch entsprechende
Totpunktlagen oder Anschlédge zwischen 130° und 175°

vorgesehen.
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Um eine ausreichende Stabilitdt des Kniegelenks nach der
Erfindung sicherzustellen, insbesondere in der Ruheposition,
kann als eine weitere konstruktive MaBnahme vorgesehen sein,
einen Hebel als Doppelhebel auszufiihren. Es kann dies der
erste oder der zweite Hebel sein, gegebenenfalls kénnen beide
Hebel als Doppelhebel endseitig einer bspw. gemeinsamen Welle
ausgebildet sein. Ein solches Gelenk geniigt dann hochsten

Belastungserfordernissen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Gelenk nach der
Erfindung mit einem Vorholer versehen, der bei einer
Entlastung des Gelenkes, beispielsweise bei einem Anheben des
Beines, eine natiirlich wirkende Schwenkbewegung einleitet.
Ein solcher Vorholer ist zwischen oberer und unterer
Plattform regelmdfig angeordnet, so daf auftretende Kridfte

dort auch nur angreifen.

Es ist zweckmdBig, den Vorholer in der Ruheposition vertikal
zwischen den Achsen der oberen Plattform anzubinden. Zum
einen steht dort ausreichen Platz filir konstruktive MaBnahmen
zur Verfiigung und ist weiter dort eine Krafteinleitung fiir
ein Auslenken des Gelenkes aufgrund der Hebelanodnungen
gliinstig.

In konstruktiver Ausgestaltung ist vorgesehen, daB wenigstens
ein Hebel des Vorholers an einem der oberen Plattform
vorstehenden Ansatz angelenkt ist. Infolge dieser MaBnahme
ist auch bei einem Verschwenken des Gelenkes der Hebel frei
von der oberen Plattform. Gegebenenfalls sind in dieser noch
Ausnehmungen fiir den wenigstens einen Hebel des Vorholers
vorzusehen, so daB die fiir das Gelenk notwendige Auslenkung
sichergestellt ist. Um individuellen Bediirfnissen Rechnung
tragen zu kénnen, wird zweckmdBigerweise der Abstand der
Achse der Anlenkung vor der oberen Plattform einstellbar

sein.
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An der unteren Plattform erfolgt die Anbindung des Vorholers
bevorzugt durch die Fiihrung eines axial federnd gelagerten
Kolbens in einer zentralen Aufnahme, welcher Kolben an seinem
freien, der zweiten Plattform zugewandten Ende, den
wenigstens einen Hebel angelenkt aufweist. Weiter bevorzugt
erfolgt die Filhrung des Kolbens entlang einer Hochachse, die

in der Ruheposition im wesentlichen vertikal sich erstreckt.

Es kann weiter fiir wenigstens eine Achse eine Bremse
vorgesehen sein fiir das Abbremsen einer Drehbewegung um diese
Achse. Bei dem Gelenk nach der Erfindung ist das Abbremsen
einer einzigen Achse regelmdBig ausreichend, da die Achsen
miteinander nach Art einer Gelenkkette miteinander verbunden
sind.

Es wird eine Bremse bevorzugt, flir die eigenstdndiger Schutz
auch begehrt wird, bei der die Bremskraft durch eine auf dem
Gelenk lastende Gewichtskraft hervorgerufen wird.
Insbesondere in der Ruheposition ist das Gelenk dann
gleichsam verriegelt und sorgt fiir einen sehr sicheren,
komfortablen Stand, da in dieser stationdren Ruheposition die
Belastung durch das Kdrpergewicht am groften sein wird.

In konstruktiver Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die Achse
in einer Fassung gefiihrt ist, aufweisend einen Langsschlitz.
Nach Art bekannter Bandbremsen erfolgt daB Abbremsen durch
SchlieBen des Lingsschlitzes und damit reibschliissiger
Fassung der Achse. Es hat diese Ausfilhrungsform einer Bremse
insbesondere fiir das Gelenk nach der Erfindung den Vorteil

eines &duBerst geringen Raumbedarfes.

Es hat sich bewdhrt, die Gewichtskraft liber einen Hebelarm
auf die Fassung der Achse einwirken zu lassen, insbesondere
iiber einen Hebelarm, dessen wirksame Hebelarmlédnge
einstellbar ist, daB heiBft insbesondere, das der Ort der
Krafteinleitung in den Hebelarm einstellbar ist.
Gegebenenfalls kann auch daran gedacht sein, tatsdchlich die

physikalische Lénge des Hebelarmes variabel zu gestalten,
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beispielsweise durch ein Verdrehen desselben in einem
Gewinde. Weiter wird bevorzugt vorgesehen, daB die
Gewichtskraft gegen die Kraft einer Feder wirkt. Infolge
dieser MaBnahmen kann das Ansprechen der Bremse und der
Bremsvorgang selbst optimal den Bediirfnissen des

Prothesentrdgers angepaBt werden.

Insbesondere ist weiter daran gedacht, daB in einer Position,
insbesondere in der Ruheposition, eine Bremskraft
voreinstellbar ist, womit den individuellen Bediirfnissen
eines Prothesentridgers Rechnung getragen werden kann, indem
die ndtige Kraft fiir ein Auslenken insbesondere aus der

Ruheposition vorgegeben werden kann.

Das Gelenk nach der Erfindung wird zundchst anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Funktionsmodelles ndher
erliutert, welches Funktionsmodell keine Riicksicht auf die
tatsichliche Ausfiihrungsform als Kniegelenk in der Prothetik
zuldBt. Nachfolgend wird weiter ein bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel eines Gelenkes mit Vorholer und Bremse,
in der Ruheposition dargestellt, ndher erldutert. In der
Zeichnung zeigt:

Fig. 1 das Funktionsmodell in einer Ruhelage,

Fig. 2 das Funktionsmodell in einer Auslenkung der oberen

Plattform gegeniiber der unteren Plattform von 60°,

Fig. 3 eine maximale Auslenkung des Funktionsmodells von
140°,

Fig. 4 ein Diagramm zur Erlduterung der Bewegungsabliufe,
Fig. 5 ein bevorzugtes Ausfiilhrungsbeispiel eines Gelenkes

nach der Erfindung in einer Fig. 1 entsprechenden

Positionierung und Ansicht,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

13

14

15

16

17

18

19

eine Ansicht des Gelenkes gem. des Pfeils VI in
Fig. 5,

einen Schnitt durch das Gelenk gem. der Linie VII,
VII in Fig. 6,

in einer vergréBerten Darstellung einen Schnitt

entsprechend Fig. 7 durch die obere Plattform,
eine isometrische Darstellung der unteren Plattform,

eine Ansicht der unteren Plattform gem. des Pfeils VI
in Fig. 5,

einen Schnitt durch die untere Plattform gem. der
Linie XI, XI in Fig. 10,

einen Schnitt durch die untere Plattform gem. der
Linie XII, XII in Fig. 10,

eine Draufsicht auf die untere Plattform gem. des
Pfeils XIII in Fig. 10,

eine isometrische Darstellung der oberen Plattform,

eine Ansicht der oberen Plattform gem. des Pfeils VI

in Fig. 5,

eine Draufsicht auf die obere Plattform gem. des
Pfeils XVI in Fig. 15,

eine Seitenansicht der oberen Plattform gem. des
Pfeils XVII in Fig. 15,

einen Schnitt gem. der Linie IIXX, IIXX in Fig. 16,

einen Schnitt gem. der Linie IXX, IXX in Fig. 16,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

20

21

23

24

25

26

27

28

29

30

31

10

eine Fig. 7 entsprechende Seitenansicht eines

AnschluBelementes filir einen Strumpf,

eine Ansicht gem. des Pfeils XXI in Fig. 20,

eine Draufsicht auf das AnschluBelement gem. des
Pfeils XXII in Fig. 20,

eine Unteransicht gem. des Pfeils XXIIV in Fig.24,

einen Schnitt durch das AnschluBelement gem. der
Linie XXIV, XXIV in Fig. 22,

eine Ansicht eines Hebels entsprechend Fig. 6,

eine Seitensicht des Hebels,

ein Keilstiick in einer Seitenansicht entsprechend
Fig. 7,
eine stirnseitige,

eine Draufsicht auf das Keilstiick nach Fig. 27,

in einer Fig. 7 entsprechenden Ansicht einen

Kolbenabschnitt eines Vorholers und

eine Draufsicht auf den Kolbenabschnitt gem. des
Pfeils XXXI in Fig. 30

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daf die nachstehende

Beschreibung des Funktionsmodells in ihren Bewegungsabladufen

umkehrbar ist. Insofern ist eine Zuordnung von Bezeichnungen

weitgehend austauschbar.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen ein Funktionsmodell eines Gelenkes

nach der Erfindung in drei verschiedenen Stellungen, wobei

die untere Plattform 1 in einer Fixposition gehalten ist.



10

15

20

25

30

35

WO 01/45596 PCT/DE00/04180
11

Entsprechend zeigen die Zeichnungen 2 und 3 eine gegeniiber
der Plattform 1 angestellte obere Plattform 2.

Die Ausbildungen der Plattformen 1,2 des Funktionsmodells
sind hier nicht weiter erldutert, da diese im wesentlichen
von der Art des Anschlusses der Prothese bzw. der Aufnahme
des Oberschenkels individuell abhdngig ausgefiihrt werden

konnen.

Verbunden sind die Plattformen 1,2 durch wenigsten zwei
jeweils endseitig an den Plattformen 1,2 angelenkte Hebel 3,4
unterschiedlicher Linge. Die Achsen 5,6 des Hebels 3 sowie
die Achsen 7,8 des zweiten Hebels 4 stehen auf der
Zeichenebene senkrecht. Es 1dBt das Gelenk eine relative
Verschwenkung der oberen Plattform 2 gegen die untere
Plattform 1 aus der gezeigten Ruheposition gemdB Figur 1 in
eine Position maximaler Auslenkung gemdB Figur 3 zu, bei
welcher Verschwenkung der Abstand der Plattformen 1,2 sofort
mit einer Auslenkung aus der Ruheposition gemd$ Figur 1
verkiirzt wird. Bei der Betrachtung des zurlickgelegten Weges
der Achse 6 zeigt sich ndmlich, daB diese aufgrund der
Anbindung iiber den Hebel 3 und die Achse 5 an der unteren
Plattform 1 sich abwidrts auf einer Kreisbahn 9 bewegt,
vergleiche auch Figur 4.

Infolge der konstruktiven Ausgestaltung liegt der momentane
Drehpunkt bei dem Verschwenken innerhalb des Gelenkes und
stellt sich so ein weitestgehend natlirlich wirkender

Funktionsablauf dar.

Das Schaubild gemif Figur 4 zeigt weiter, daB in der in Figur
1 gezeigten Ruheposition das Gelenk iiber diese Stellung
hinaus nicht wesentlich weiter verschwenkt werden sollte. Da
eine weitere Auslenkung des Hebels 3 in der Figur 4 nach
links nicht méglich ist, da bel einem weiteren Absenken der
Achse 8 des zweiten Hebels 4 auf der Kreisbahn 10 sich der
Abstand zwischen den Achsen 6,8 vergrdBern miite, wird sich

die obere Plattform 2 bei einem weiteren Verschwenken in das
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Gelenk, bei entsprechender konstruktiver Ausgestaltung,
eindrehen derart, daB die Oberseite der Plattform 2 zuunterst
zu liegen kommt.

Neben Totpunktlagen, selbsthemmenden oder selbstsichernden
Gelenkstellungen kdnnen insbesondere Anschlédge die
Ruheposition und/oder die Position der maximalen Auslenkung
gemdB Figur 3 festlegen. Ein Einlaufen in diese Positionen
erfolgt zweckmiBigerweise geddmpft, so daB es zu keinem
harten Auftreffen auf Anschldge bzw. einem abrupten
Stillstand kommt. Es kann beispielsweise daran gedacht sein,
die Winkelgeschwindigkeit der Achsen abzuddmpfen oder

geeignete StoBddmpfer an den Anschldgen auch vorzusehen.

Die Figuren 1 und 4 zeigen weiter, daB in der Ruheposition
die die Achsen 5,6 bzw. 7,8 der Hebel 3,4 verbindenden Linien

11,12 anndhernd aufeinander senkrecht stehen, d. h., daB der

Offnungswinkel B der Linien 11, 12 etwa 90° beim
Ausfiihrungsbeispiel aufweist und damit weniger als 95°
betrigt. Weiter liegt die Achse 8 in der Ruheposition auf der
Verbindungslinie 12 der Achsen 5,6 des ersten Hebels 3, wobeil
die Achse 8 etwa mittig zwischen den Achsen 5,6 liegend
angeordnet ist.

Beim Ausfiihrungsbeispiel des Funktionsmodells sind die an der
unteren Plattform 1 angelenkten ersten Achsen 5,7 im
wesentlichen auf gleicher H8he, einer horizontalen Linie 13
angeordnet. Gegeniiber dieser horizontalen Linie 13 betragt
der Offnungswinkel Alpha der Linie 12 und damit die
Anstellung des Hebels 3 gegeniiber der horizontalen Linie 13
etwa 52°, einem Winkel Alpha, der in einem Intervall von 45°
bis 75° liegt, welches Intervall die Anstellung des vorderen
Kreuzbandes gegen einen Unterschenkels eines menschlichen
Knies auch beschreibt.
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In einer nicht dargestellten Variante gem. Fig. 1 kann jedoch
auch eine erste Achse eines Hebels gegeniiber der ersten Achse

des anderen Hebels tiefer liegend angeordnet sein.

Entsprechend kann der Abstand der ersten Achsen 5,7 der Hebel
3,4 in der unteren Plattform 1 zwischen 36 mm und 62 mm
bevorzugt betragen. Auch der Abstand der ersten Achse 5 zur
zweiten, an der oberen Plattform 2 angelenkten Achse 6 des
ersten Hebels 3 greift die MaBe der Anlenkung der Kreuzbdnder
bzw. deren Lingen bei einem menschlichen Knie wieder auf,

wenn dieser Abstand zwischen 45 mm und 80 mm betragt.

Der Abstand der ersten Achse 7 zur zweiten, an der oberen
Plattform 2 angelenkten Achse 8 des zweiten Hebels 4 sollte
dann zwischen 27 mm und 62 mm betragen, wdhrend die zweiten
Achsen 6,8 in der Plattform 2 einen Abstand zwischen 16 mm
und 62 mm aufweisen sollte. Mit derartigen Abmessungen Kann
erreicht werden, daf die maximale Auslenkung gemdB Figur 3
etwa 140° betrdgt und damit in einem Intervall von 130° bis
150° liegt, das bevorzugt jedoch bis 175° reicht, was der
mdglichen Schwenkbewegung eines menschlichen Knies weitgehend
entspricht.

Infolge dieser Mafnahmen werden sich erster und zweiter Hebel
3,4, zumindest die jeweiligen Verbindungslinien 12,11 der
ersten und zweiten Achse 5,6 bzw. 7,8, wdhrend eines
Verschwenkens stdndig kreuzen und liegt so der momentane

Drehpunkt stdndig innerhalb des Gelenks.

Weiter wird in der Ruhelage gem. Fig. 1 sich die
Hauptgewichtsbelastung gemdB Pfeil 14 mit den Hebeln 3,4
kreuzen derart, daB die Linie der Belastung bevorzugt
zwischen den zweiten Achsen 6,8 liegt, ggfls. geringfligig in
Fig.1l links vor der Achse 8. Infolgedessen wird ein sehr
sicherer Stand auch erreicht, da erst mit einer Auslenkung
von mehr als etwa 10° die Belastung gem. Pfeil 14 die

Verbindungsstrecke zwischen den zweiten Achsen 6,8 nicht mehr
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schneidet und damit keine hemmende Wirkung des Gelenks

eintritt.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daf die Anordnung
der Hebel 3,4, beispielsweise auch als Doppelhebel, lediglich
beispielhaft ist. So k&nnen beispielsweise auBerhalb der
Plattform 1 liegend zwei erste Hebel 3 endseitig der Achse 5
angeordnet sein, die auch die Plattform 2 einfassen.
Alternativ oder zusidtzlich ist es gleichfalls mdglich, den
zweiten Hebel 4 als Doppelhebel, innen oder auch auBerhalb

der Plattformen 1,2 liegend, auszubilden.

Weiter ist es fiir die Funktion des Gelenkes nach der
Erfindung ohne Bedeutung, ob zwei zweite Hebel einen oder
zwei erste Hebel zwischen sich einfassen oder umgekehrt. Auch
kdénnen Anordnungen gegebenenfalls vorgesehen sein, bei denen,
senkrecht zur Zeichenebene, wechselnd erste und zweite Hebel

angeordnet sind.

Durch das erfindungsgemdBe Gelenk ist eine Gelenkkette
gegeben, bei welcher in einer Plattform 1 liber eine Achse 5
ein erster Hebel 3 angelenkt ist, der iliber eine Achse 6 an
einer zweiten, oberen Plattform 2 angebunden ist. Innerhalb
der Plattform 2 liegt ein weiterer Hebelarm, relativ
unbeweglich zu dieser Plattform, als Verbindung hin zu einer
weiteren Achse 8, an der ein zweiter Hebel 4 angelenkt ist.
Andernends ist der zweite Hebel 4 wieder mit einer Achse 7 an
der unteren Plattform 1 festgelegt. Innerhalb der Plattform 1
verliuft ein weiterer Hebelarm, der die ersten Achsen 5,7
miteinander verbindet. Die besondere Kinematik dieses
Celenkes beruht im wesentlichen auch auf den Abmessungen der

einzelnen Hebelarme.

Anhand der nachfolgenden Figuren 5 bis 31 wird ein
bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemdBen
Gelenks mit Bremse und Vorholer weiter erldutert. Aus Griinden
der leichteren Ubersicht werden dabei die bisherigen

Positionsziffern soweit als mdglich beibehalten.
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Das in den Fig. 5 bis 7 in seiner Ruheposition gezeigte
Gelenk ist im wesentlichen symmetrisch zu seiner Schnittebene
gem. Fig. 7 ausgebildet. Es weist eine untere Plattform 1
auf, an der auf einer Achse 5 ein Doppelhebel 3, 3' und einer
Achse 7 ein Doppelhebel 4, 4' jeweils angelenkt ist. Die
Doppelhebel 4, 4' sind jeweils als Winkelhebel ausgebildet,
vgl. auch die Figuren 25, 26. Andernends sind die Hebel, wie
erldutert, an einer oberen Plattform 2 an Achsen 6, 8

angelenkt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel sind die Achsen 5 bis 8
kdrperlich ausgebildet und fest mit den Hebeln 3, 3' bzw. 4,
4' verbunden. Die Achsen 5 bis 8 sind in Fassungen 15, 16,
16' der unteren Plattform 2, vgl. Fig. 9, drehbar gelagert.
Infolge kann eine Bremse der eingangs erlduterten Art fir

eine Achse, hier die Achse 8, vorgesehen werden.

Die untere Plattform 1, vgl. Fig. 9 - 13, weist einen
holzylindrischen Schaft 17 auf, durch den eine im Querschnitt
kreisfdrmige, zentrale Aufnahme 18 definiert wird, die
rotationssymmetrisch zu einer in der Ruhestellung im
wesentlichen vertikalen Hochachse 19 ausgebildet ist. In der
Aufnahme 18 ist ein Kolbenabschnitt 20, vgl. auch Fig. 30,
31, und daran angeschlossen eine Kronmutter 60 eines
Vorholers 21 axial gefedert und verschieblich gelagert, vgl.
Fig. 7.

Hierzu ist eine Hiilse 61 in die Aufnahme 18 eingebracht, in
der der Kolbenabschnitt 20 einerends gefiihrt ist. Andernends
durchsetzt der Kolbenabschnitt 20 die Kronmutter 60, die
selbst unmittelbar in der Aufnahme 18 gefilihrt sein kann.
Zwischen der Kronmutter 60 und einer Ringschulter 62 der
Hillse 61 ist eine Feder 63 angeordnet, deren Vorspannung in
der gezeigten Ruheposition des Gelenkes durch Verstellen der
Kronmutter 60 an dem Kolbenabschnitt 20 einstellbar ist.
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An dem freien Ende 22 des Kolbenabschnitts 20, das der oberen
Plattform 2 gegeniiberliegende, ist ein Doppelhebel 23, 23'
angelenkt, wobei die Anlenkachse 24 parallel zu den ibrigen

Achsen 5 bis 8 ausgebildet ist.

Andernends ist der Doppelhebel 23, 23' an einem der oberen
Plattform 2 vorstehenden Ansatz 25 um eine Anlenkachse 26,
wieder parallel zu den Achsen 5 bis 8, verschwenkbar
angelenkt. Durch das Vorstehen der Anlenkachse 26 vor der
oberen Plattform 2 wird ein ungehindertes Verschwenken des
Gelenkes bereits weitgehend gewdhrleistet. Je nah Auslenkung
des Gelenkes hat es sich jedoch als zweckmdBig erwiesen, in
der oberen Plattform 2 Ausnehmungen 27, 27' fiir die Hebel 23,
23' noch vorzusehen, vgl. Fig. 14.

Der Ansatz 25 ist gesondert etwa quaderférmig ausgebildet und
in einer Ausnehmung 28 in der oberen Plattform 2 aufgenommen.
Die Einbringtiefe des Ansatzes 25 in der Ausnehmung 25 und
damit der Abstand der Anlenkachse 26 vor der Plattform 2 kann
eingestellt werde, bspw. mittels einer, gegebenenfalls auch
der Befestigung dienenden Schraube 29. Zus&tzlich oder
alternativ kann eine Verschraubung des Ansatzes 25 mit der
oberen Plattform 2 auch durch Bohrungen 30, 30' erfolgen.

Wird das Gelenk in der gezeigten Ruheposition entlastet, wird
die in der Feder 62 gespeicherte Kraft den Kolbenabschnitt 20
des Vorholers 21 nach oben bewegen. Mittels des an dem
Kolbenabschnitt 20 angelenkten Doppelhebels 23, 23' wird die
Kraft iiber den Ansatz 25 auf die obere Plattform 2 ubertragen
und diese gegeniiber der unteren Plattform 1 verschwenkt
werden. In der Ruheposition wird die Gewichtskraft regelmidfig
ausreichend sein, die Feder 62 zu spannen und der Kraft der

Feder 62 entgegenzuwirken.

Auch bei dem Vorholer 21 ist grundsédtzlich eine
Bewegungsumkehr durch eine andere Wahl der federnden Lagerung

moglich.
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Der hohlzylinderische Schaft 17 dient weiter der Aufnahme
eines AnschluBstiickes einer nicht dargestellten Prothese. Die
Verriegelung von Gelenk und Prothese erfolgt beispielsweise
mittels eines einen axialen Spalt 32 iliberdeckenden

Spannschlosses 31.

Bei dem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel ist weiter eine
Drehbewegung der Achse 8 unter einer Gewichtskraft
abbremsende Bremsvorrichtung der eingangs erlduterten Art

vorgesehen.

Dazu ist die Achse 8 in einer Fassung 33 in der oberen
Plattform 2 gelagert, die einen Schlitz 34 aufweist, der sich
durch die obere Plattform 2 hindurchzieht. Beim
Ausfiihrungsbeispiel beschrdnkt sich daher die Fassung 33 auf
ein einfaches axial geschlitztes Rdhrchen. Durch ein
Verkleinern des Spaltabstandes wird die Achse 8 in der

Fassung reibungsgebremst.

Durch die Fortfiihrung des Schlitzes 34 als Spalt 64 in der
oberen Plattform 2 wird ein Hebelarm 35 ausgebildet, iber den
die Gewichtskraft auf die Fassung 33 einwirkt. Aufgebracht
wird die Gewichtskraft iliber einen an sich bekannten AnschluB
36 bspw. fiir einen Strumpf des Prothesentragers.

Der Anschluf 36 ist Teil eines gesondert ausgebildeten
AnschluBelementes 37, vgl. Fig. 20 bis 24. Es ist dieses
AnschluBelement scheinbar um einen Bolzen 38 gegeniiber der
oberen Plattform 2 verschwenkbar. Tats&dchlich ist aber durch
die spezielle Art der Anlage, vgl. Pfeil 39 in Fig. 8,
zwischen einem Anlagewinkel 40 der oberen Plattform 2 und
einem Riickenwinkel 41 des AnschluBelementes 37 ein
Verschwenken gegeneinander unméglich gemacht. Da im {ibrigen
das AnschluBelement 37 frei iiber der Oberseite des Hebelarms
35 der oberen Plattform 2 steht, wirkt das AnschluBelement 37
aufgrund von Biegespannungen gleichfalls wie ein Hebelarm,
der iiber ein Keilstiick 42 die am Anschluf 36 anstehende

Gewichtskraft auf den Hebelarm 35 der oberen Plattform 2
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iibertrdgt. Hierbei wird die scheinbare Drehachse des
AnschluBelementes 37 im wesentlichen durch einen sich in
einer entsprechenden Ausnehmung der Plattform 2 abstiitzenden
FuB 43 markiert.

Das die Kraft weiter ilibertragende Keilstlick 42, vgl. Fig.
27-29, ist verdnderbar entlang der Achse der hierzu
vorgesehenen Schraube 44 in einer das Keilstiick 42 fiihrenden
Ausnehmung 45 in dem AnschluBelement 37 positionierbar. Um
auch bei einem fertigen Gelenk noch Einstellungen vornehmen
zu kdnnen, weist das AnschluBelement in axialer Verldngerung
der Schraube 44 eine Bohrung 46 noch auf, die sich in einer
Mulde 47 des Anlagewinkels 40 der oberen Plattform 2 noch
fortsetzt.

Durch das Verschieben des Keilstiickes 42, ggfls. zweier
Keilstiicke gegeneinander, kann weiter eine Vorspannung lber
den Hebelarm 35 auf die Fassung 33 aufgebracht werden und so
eine Bremskraft insbesondere fiir die Ruheposition

voreingestellt werden.

Durch die Veridnderung der Position und damit auch der
unterschiedlichen Winkeleinstellung der Oberseite des
Hebelarms 35 und des AnschluBelementes, bzw. durch
unterschiedlich aufbringbare Vorspannungen, wie auch der
hierdurch einstellbaren wirksamen Ldnge des Hebelarms 35,
kann eine individuelle Anpassung des Ansprechens und der
Charakteristik der Bremse erreicht werden. Dem trédgt eine den
Hebelarm 35 entlastende und hinsichtlich ihrer Vorspannung
einstellbaren Feder 48 bei, die in einer Bohrung 49 von einer

Verstellschraube 50 gehalten ist.

Es kann erwiinscht sein, daB bei einer grofen aufgebrachten
Bremskraft es dennoch zu einer Drehbewegung des Gelenkes
kommen soll. Hierzu kdénnen zwischen der durch die Bremse
festgelegten Achse 8 und den Anbindungen an die Hebel 4, 4',
alternativ zwischen der oberen Plattform 2 und der Fassung 33
geeignete Mafnahmen bspw. in Form einer Rutschkupplung noch
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vorgesehen werden. Auch kann es innerhalb der Fassung bei
geeigneter Kraftaufbringung und geeigneter Materialwahl zu

einem Durchrutschen kommen.

Hierzu trdgt die MaBnahme bei, die Anbindung der Hebel 4, 4'
an die Achse 8 entsprechend den Fig. 25,26 mittels einer
einen Schlitz 51 aufweisenden Aufnahme 52 vorzunehmen. Uber
eine in einer Bohrungen 53 eingebrachte Schraube, Bolzen oder
dergleichen 148t sich dann, unter Verstellen der
Schlitzweite, in charakteristischer Weise die von der
Anbindung der Hebel 4, 4' an die Achse 8 Ubertragenen Krédfte
einstellen. Eine weitere Bohrung 54 dient der Aufnahme einer

Befestigungsschraube fir die Fassung 33.
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Mehrachsiges Gelenk, insbesondere kiinstliches Kniegelenk

Patentanspriiche:

Mehrachsiges Gelenk, insbesondere kiinstliches Kniegelenk,
dessen Drehachsen (5,6; 7,8) senkrecht auf einer Ebene
stehen, zulassend eine relative Verschwenkung einer
oberen Plattform (2) gegen eine untere Plattform (1) aus
einer Ruheposition in eine Position maximaler Auslenkung,
bei welcher Verschwenkung der Abstand der Plattformen
(1,2) sofort mit einer Auslenkung aus der Ruheposition

verkiirzt wird.

Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
wihrend des Verschwenkens der Plattformen gegeneinander
der momentane Drehpunkt stdndig innerhalb des
eigentlichen Gelenkes liegt.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB das Gelenk in der
Ruheposition und/oder der Position der maximalen
Auslenkung selbstsichernd oder selbsthemmend ausgelegt
ist oder eine Position durch eine Totpunktstellung des
Gelenks festgelegt ist.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Ruheposition
und/oder die Position der maximalen Auslenkung durch

einen oder mehrere Anschlidge festgelegt ist bzw. sind.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden

Anspriiche, gekennzeichnet durch ein gedémpftes Einlaufen
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in die Ruheposition und/oder die Position der maximalen

Auslenkung.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch zwei jeweils endseitig an
den Plattformen (1,2) angelenkte Hebel (3,4)

unterschiedlicher Lénge.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Position,

insbesondere in der Ruheposition, der Offnungswinkel ()

der die Achsen (5,6;7,8) der Hebel (3,4) verbindenden
Linien (11,12) weniger als 95° betrédgt.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf wdhrend des
Verschwenkens sich die Hebel, zumindest die
Verbindungslinien der ersten und zweiten Achsen in ihrer

Verldngerung, liberkreuzen.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Position,
insbesondere in der Ruheposition, auf der
Verbindungslinie (12) der Achsen (5,6) eines ersten
Hebels (3) eine Achse (8) des zweiten Hebels (4) im

wesentlichen liegend angeordnet ist.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Position,
insbesondere in der Ruheposition, die an der unteren
Plattform (1) angelenkten ersten Achsen (5,7) der Hebel
(3,4) im wesentlichen auf gleicher Hohe (13) angeordnet

sind.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in einer

Position, insbesondere in der Ruheposition, eine an der
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unteren Plattform angelenkte erste Achse eines Hebels
hdher liegend angeordnet ist als die erste Achse des
anderen Hebels.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Position,
insbesondere in der Ruheposition, der erste Hebel (3)

gegeniiber der die ersten Achsen (5,7) verbindenen Linie

(13) einen Winkel (o) zwischen 45° und 75°, insbesondere

zwischen 50° und 60° aufspannt.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der
ersten Achsen (5,7) 2zwischen 36 mm und 62 mm betragt.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Abstand der
ersten Achse (5) zur zweiten, an der oberen Plattform (2)
angelenkten Achse (6) des ersten Hebels (3) zwischen

45 mm und 80 mm betriagt.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der
ersten Achse (7) zur zweiten, an der oberen Plattform (2)
angelenkten Achse (8) des zweiten Hebels (4) zwischen

27 mm und 62 mm betrdgt.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der Abstand der

zweiten Achsen (6,8) zwischen 16 mm und 46 mm betragt.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die maximale
Auslenkung des Gelenkes zwischen 130° und 175° betrégt.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Hebel als
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Doppelhebel ausgebildet ist.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen oberer
(2) und unterer Plattform (1) ein Vorholer (21)

angeordnet ist.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Ruheposition der Vorholer (21) zwischen den Achsen (6, 8)
der oberen Platform (2) angebunden ist.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein
Hebel (23, 23') des Vorholers (21) an einem der oberen
Plattform (2) vorstehenden Ansatz (25) angelenkt ist.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der
Achse (26) der Anlenkung vor der oberen Plattform (2)
einstellbar ist.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die untere
Plattform (1) eine zentrale Aufnahme (18) fir einen axial
federnd gelagerten Kolben (20) aufweist, an dessen freien
Ende (22) der wenigstens eine Hebel (23, 23') angelenkt

ist.

Gelenk nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fiir wenigstens
eine Achse (8) eine Bremse vorgesehen ist fiir ein

Abbremsen einer Drehbewegung um diese Achse (8).

Bremse fiir eine Drehachse eines Gelenks, insbesondere
nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Bremskraft durch eine auf
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dem Gelenk lastende Gewichtskraft hervorgerufen wird.

Bremse nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die
Achse (8) in einer mit einem axialen Schlitz (34)

versehenen Fassung (33) gefiihrt ist.

Bremse nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gewichtskraft
iiber einen Hebelarm (35) auf die Fassung (33) einwirkt.

Bremse nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der wirksame

Hebelarm einstellbar ist.

Bremse nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf in einer Position,
insbesondere in der Ruheposition eine Bremskraft

voreinstellbar ist.

Bremse nach einem oder mehreren der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gewichtskraft
gegen die Kraft einer Feder (48) wirkt.
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