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Sztuczny miesien

1

Przedmiotem wynalazku jest sztuczny miesien
przeznaczony do napedu i analogowego sterowania
bioelektrycznego wieloczynno$ciowych protez, apa-
ratow oftopedycznych lub manipulatoré6w zaste-
pujacych konczyny czlowieka.

Znane dotychczas urzadzenia skiadajg sie z trzech
oddzielnych zespotéw tj. silownika pneumatyczne-
go oraz 'wzmacniacza 'miopotencjaléw i przetwor-
nika elektropneumatycznego, ktére stanowig uklad
sterujacy.

Miopotencjaly odbierane za pomocg elektrod z
mieéni naturalnych sg wzmacniane we wzmacnia-
czu miopotencjaléw i1 zamieniane na sygnat prg-
dowy, ktéry steruje przetwornikiem elektropneu-
matycznym.

Sygnal wyjSciowy z przetwornika, w postaci cis-
nienia powietrza doprowadzany jest do sitownika,
znanego jako sztuczny miesien pneumatyczny. Si-
townik napedza staw protezy -lub aparatu ortope-
dycznego. Warto$é sity rozwijanej przez silownik
zalezy od ci$nienia oraz od chwilowej diugosci si-
townika.

Przedstawiony powyzej uklad jest bardzo skom-
plikowany, posiada duzg liczbe przewodéw lgcza-
cych oraz nie stwarza mozliwo$Sci miniaturyzacyj-
nych. Szczegbélng trudno$é stanowi tutaj miniatu-
ryzacja znanych dotychczas przetwornikéw elek-
tropneumatycznych, w ktérych sygnat elektryczny
jest zamieniany na pneumatyczny za po$rednictwem
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sily oddzialywania pola magnetycznego na cewke,
przez ktéra plynie prad stanowigcy sygnal wejScio-
wy. Celem wynalazku jest opracowanie sztuczne-
go mie$nia, w ktérym nastgpiloby polaczenie opi-
sanych wyzej zespolow w jedng calo§é konstruk-
cyjng.

Wytyczone zadanie zostalo rozwigzane zgodnie z
wynalazkiem przez wprowadzenie do sztucznego
mie$nia przetwornika elektropneumatycznego oraz
wzmacniacza miopotencjaléw wraz z akumulato-
rem. Ponadto w przetworniku elektropneumatycz-
nym zastosowano opracowany zgodnie z wynalaz-
kiem przetwornik elektrociénieniowy 2z elemen-
tem elektrotermicznym. Takie rozwigzanie ma prze-
wage nad znanymi urzgdzeniami, gdyz pozwala
uzyskaé zwartg konstrukcje calo$ci urzadzenia, do
ktoérego z jednej strony doprowadza sie stale ci$-
nienie zasilania, a z drugiej dwoma przewodami
elektrycznymi miopotencjaly pobierane z mie$nia
W znany sposob.

Ponadto dzieki zastosowaniu w przetworniku
elektroci$nieniowym elementu elektrotermicznego
zastgpiono duzy i ciezki zespél magnesu stalego
wraz z cewka elektryczng bardzo malg kaskadg

- pneumatyczng, co z jednej strony pozwolilo na

zmniejszenie wymiardw i iciezaru przetwornika elek-
tromagnetycznego, a z drugiej strony pozwolilo na
u$rednianie zmiennych sygnaléw elektrycznych w
urzagdzeniu termicznym o okres§lonej bezwladnosci
cieplnej. Poza tym sam przetwornik elektroci$nie-
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niowy jest nieczuly na wstrzasy i
zenia.

Przedmiot wynalazku jest widoczny w przyktla-
dowym wykonaniu na rysunkach, na ktorych Fig. 1
przedstawia w spos6b ogélny budowe calego urza-
dzenia, Fig. 2 — uklad sterujacy, a Fig. 3 — szcze-
golowg budowe przetwornika elektropneumatycz-
nego. Przedstawiony na Fig. 1 sztuczny miesien
sklada sie ze znanego silownika pneumatycznego w
postaci rurki gumowej 1 z umieszczonymi wzdiuz-
nie w jej S$cianie nitkami i natozonymi na nig
pier§cieniami ograniczajgcymi 16, ktéra pod wply-
wem “doprowadzanego do jej wnetrza ci$nienia
skraca sie. Rurka ta jest zakonczona z obu jej
stron znanymi zamknieciami skladajacymi sie kaz-
de ze stozka 2, podkladki 4 i makretki docisko-
wej 5. We wnetrzu silownika przy jednym z tych
zamknieé umieszczony jest uklad sterujgey 3 zas
w pozostalej czeSci sitownika znajduja sie prze-
wody pneumatyczne 12 i 13. Przy czym przewdd 12,
stuzgcy do doprowadzenia ciSnienia zasilania jest
nasuniety z jednego konca na koncéwke pneuma-
tyczng 8 polgczona na state z zewnetrzng koncoéwky
pneumatyczng zasilania mieénia 6, a z drugiego
konca z koncowkg zasilajgcg 10 przetwornika elek-
{ropneumatycznego.

Drugi przew6d 13 stuzacy do odpowietrzania
urzadzenia lgczy koncowke odpowietrzajacg 11 tego
przetwornika poprzez koncéwke pneumatyczng 7 z
ujsciem do atmosfery. Koncéwka wyjsciowa 9
przetwornika elektropneumatycznego jest bezpo-
Srednio skierowana do wnetrza silownika pneu-
matycznego.

Na Fig. 2 jest przedstawione rozmieszczenie
ukladu sterujgcego znajdujacego sie¢ w osionie 17
W, postaci tulei potgczonej konstrukcyjnie, na przy-
klad za pomocg gwintu, ze stozkiem 2 zamknigcia
sitownika pneumatycznego. Wewnatrz tej tulei
znajdujg sie obok siebie w kolejno$ci poczgwszy od
koficowek pneumatycznych: przetwornik elektro-
pneumatyczny 18, akumulator lub inne Zrédlo
eunergii elektrycznej 19 oraz wzmacniacz miopo-
tencjalow 20, przy czym Zrddlo energii elektrycznej
19 jest polaczone elektrycznie ze wzmacniaczem
miopotencjaléw 20, ktory z kolei jest polgczony
elektrycznie z przetwornikiem elektropneumatycz-
nym 18. Uklad ten jest uszczelniany przy pomocy
‘pierscieni wuszczelniajgcych 21. Ze wzmacniacza
miopotencjaléw 20 s wyprowadzone na zewngtrz
poprzez otwor w stozku 2 przewody elektryczne 14
i 15 polgczone z drugiej strony z czujnikami mio-
potencjatéw (elektrodami nie pokazanymj na rysun-
ku).

Dla doprowadzenia energii elektrycznej z zew-
natrz w celu doladowywania akumulatora, lub za-
silania urzadzenia w przypadku zewnetrznego zrdéd-
ta energii elektrycznej, przez stozek 2 przeprowa-
dzony jest przewdd elekiryczny 22,

Wzmacniacz miopotencjatéw jest znanym wurzg-
dzeniem elektronicznym umieszczonym w mniezalez-
nej obudowie o wtasnos$ciach izolacyjnych z wyste-
pujacym na zewnatrz latwo dostepnym pokretiem
potencjometru 23 stuzgcym do regulacji wzmocnie-
nia w zalezno$ci od opornos$ci skory.
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Budowa przetwornika elektropneumatycznego
jest przedstawiona na Fig. 3. Skiada sie on z
przetwornika  elektroci$nieniowego i znanego
wzmacniacza ciénienia oraz znanego wzmacniacza
mocy. W uktadzie tym przetwornik elektroci$nie-
niowy steruje wzmacniaczem cis$nienia, a ten z kolei
steruje wzmacniaczem mocy. Wedlug wynalazku
przetwornik elektroci$nieniowy stanowi kaskade
pneumatyczng z dlawieniem termicznym. W komo-
rze kaskadowej 38 znajdujacej sie pomiedzy kapi-
larami 39 i 40 umieszczony jest element grzejny 41
w postaci spirali podigczonej do koncoéwek elek-
trycznych 42,

‘Ostone spirali stanowi rurka szklana 44. Do kapi-
lary 39 doprowadzone jest ci$nienie zasilania.

Przetwornik elektroci$nieniowy jest podigczony
do znanego wzmacniacza ciSnienia, Xktéry stanowi
membrana 36 wraz z przystonkg 37 i dysza 35.

‘Wzmacniacz ci$nienia jest z kolei podigczony do
znanego pneumatycznego wzmacniacza mocy.

Wzmacniacz mocy stanowi zespdt membran 27 i
28 polgczonych sztywnikiem 29 i pierScieniem zew-
netrznym 33, oraz zespol kulek 24 wraz z gniazdem
odpowietrzajgcym 27 | gniazdem zaislajgcym 25.
Korpus wzmacniacza mocy 32 oraz pierscien 33 sa
umieszczone w obudowie 31 przetwornika elektro-
pneumatycznego.

Dzialanie sztucznego mig$nia jest nastepujace.

Miopotencjaly odbierane z mieéni za pomocg
elektrod przyklejanych na skérze sg doprowadzo-
ne przewodami 14 i 15 do wzmacniacza miopo-
tencjaléw 20. Sygnalem wyjSciowym ze wzmacnia-
cza miopotencjaléw jest prad elektryczny, ktéry
doprowadzony do koncéwek 42 podgrzewa element
grzejny 41. Wzrost temperatury wyplywajacego z
kapilary 40 powietrza powoduje poprzez dlawienie
termiczne) wzrost ci$nienia kaskadowego w komo-
rze kaskadowe]j 38 pomiedzy kapilarami 39 i 40.
Ci$nienie kaskadowe z komory kaskadowej 38,
proporcjonalne do sygnalu elektrycznego, oddzialy-
wuje na membrane 36, ktéra poprzez przystonke 37
przymyka otwor w dyszy 35. Powoduje to wzrost
ci$nienia w przestrzeni 30 zasilanej stalym ci$nie-
niem przez kapilare 34.

W ten sposéb otrzymujemy w komorze 30 zwiek-
szony sygnal ci$nieniowy, Kktéry steruje poprzez
zesp6l membran 27 i 28, wzmacniaczem mocy.
Wzrost sygnatu ciSnieniowego w komorze 30 powo-
duje przemieszczenie bloku membran 28 i 27 w
kierunku zespolu kulek 24 i przesuwa go otwiera-
jac gniazdo 25. Dzieki temu powietrze zasilajgce
doprowadzone do koncowki zasilajgcej 10 dostaje
si¢ do przetwornika i wyplywa zen przez koncoéwke
wyjsciowg 9 do wnetrza silownika pneumatyczne-
go powodujgc jego skracanie. W stanie ustalonym -
nastepuje zréwnowazenie sit dzialajagcych z obu
stron na blok mebran 27 i 28. Zmniejszenie sygna-
hu sterujacego w komorze 30 powoduje przesuniecie
bloku membran w kierunku przeciwnym i przym-
kniecie gniazda zasilajacego 25 oraz otwarcie gnia-
zda odpowietrzajgcego 26, przez ktére przedostaje
sie powietrze wyplywajace z sitownika do koncoéw-
ki odpowietrzajgcej 11.
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Urzadzenie wedlug wynalazku ma zastosowanie
w budowie protez i manipulatoré6w. Poza tym sam
przetwornik elektroci$nieniowy, wedlug wynalazku,
moze by¢é wykorzystywany w réznych urzadzeniach
~automatycznej regulacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sztuczny miesien w postaci silownika zao-
patrzonego w uklad sterujgcy zasilany energig
elektryczng na przykiad z akumulatora i skiladajg-
cy sie ze wzmacniacza miopotencjatéw i potaczo-
nego z nim przetwornika elektropneumatycznego,
ktéry sklada sie z przetwornika elektrociSnieniowe-
gc i sterowanego przez ten przetwornik wzmac-
niacza ci$nienia oraz umieszczonego ma wyjsciu
wzmacniacza mocy wraz z przylgczonymi do niego
przewodami pneu‘.rnatycz‘nymi znamienny' tym, ze
uklad sterujgcy (3) wraz ze zZrodlem energii elek-
trycznej (19) lub czes¢ tego ukladu mna przyklad
przetwornik elek‘tr'opnewmatyczny (18) z doprowa-
dzonymi do niego przewodami pneumatycznymi sa
umieszczone we wnetrzu silownika pneumatycznego.

2. Sztuczny miesien W\e‘_dlug zastrz. 1 znamienny
tym, ze znajdujacy sie we wnetrzu silownika pneu-
matycznego ukiad sterujacy (3), lub jego cze$é, po-
siadajg uszczelniong ostone (17), najkKorzystniej w
postaci tulei przymocowanej do jednego z zamknieé
tego silownika.
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3. Sztuczny miesien wedlug zastrz. 1 znamienny
tym, ze przetwornik elektroci$nieniowy ma postaé
kaskady pneumatycznej z dlawieniem termicznym,
przy czym w komorze kaskadowej (38) znajdujgcej
sie pomiedzy kapilarami (39) i (40) umieszczony jest -
element grzejny (41), najkorzystniej w postaci spi-
rali grzejnej, podigczony za pomocg koncéwek
elektrycznych (42) do wzmacniacza miopotencja-
16w,

4. Sztuczny miesien wedlug zastrz. 1 i 3 zna-
mienny tym, Ze element grzejny (41) przetwornika
elektroci$nieniowego jest umieszczony w oslonie
wykonanej z materialu o izolacyjnych wtasnosciach
cieplnych i elektrycznych.

5. Sztuczny miesien wedlug zastrz. 1 do 4 zna-

.. mienny tym, ze kohcO6wka zasilajgca (10) przetwor-
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nika elektropneumatycznego (18) jest potaczona
przewodem (12), umieszczonym we wnetrzu silow-
nika pneumatyczhego z wystawiona na zewnatrz
zamkniecia tego ‘srilorw'ni'ka koncéwlka zasilania mie§-
nia (6), a koncdwka odpowietrzajgca (11) tego prze-
twornika posiada polgczenie z atmosfera zewnetrz-
na"poprzez przew6d pneumatyczny (13) umieszczo-
ny we wnetrzu sitownika pneumatycznego, za§ kon-
cowka wyjSciowa (9) przetwornika elektropneuma-
tycznego (18) jest skierowana bezpoSrednio do
wnetrza tego silownika. ’
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