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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sztuczny miesien rekawicy rehabilitacyjnej wytwarzany technika
druku 3D, ktory charakteryzuje sie jednolita konstrukcjg korpusu.

Rekawice rehabilitacyjne sa uzywane do treningu dtoni w przypadku udaru, porazenia i ura-
z6w. Pomaga stopniowo aktywowac neurony lustrzane, odbudowac nerwy ruchowe mézgu, prze-
prowadzi¢ rehabilitacje funkcji rak i osiagna¢ zdolno$¢ pacjenta do samoopieki. Rehabilitacyjne
rekawice maja konstrukcje odseparowanych sztucznych miesni mocowanych do palcéw. Wykonane
sg z elastycznych materiatéw polimerowych, co zapewnia doktadne dopasowanie, ktére utrzymuje
dton na miejscu, jednoczesnie delikatnie rozciagajac paliczek i zapobiegajac przykurczom, ktore
czasami moga wystapic, np. wskutek btedéw w sztuce lekarskiej. Wykorzystujac cisnienie powietrza
jako site napedowa, mozna automatycznie sterowac¢ czynnosciami reki i skutecznie trenowac dton
w celu powrotu do zdrowia. Rekawice takie moga rowniez dziata¢ na nerwy czaszkowe i naczynia
krwionoéne, promujac leczenie zachowawcze i rehabilitacje pooperacyjna urazéw moézgu. Reka-
wice te nadaja sie szczegodlnie dla pacjentow z niepetnosprawnoscia funkcjonalng hemiplegii, tre-
ningu nadgarstka i palcow.

Z opisu zgtoszenia patentowego CN111789745A znana jest pneumatyczna rekawica rehabilita-
cyjna. Pneumatyczny sztuczny miesien jest umieszczony na elastycznej podpdrce pod nadgarstki, aby
utworzy¢ strukture w ksztatcie dtoni. Sztuczny miesien pneumatyczny ma ksztatt tuku i jest przymoco-
wana do palca. Aby utworzy¢ strukture w ksztatcie dtoni, na koncu kazdego pneumatycznego sztucz-
nego miesnia znajduje sie mechanizm mocujacy opuszkami palcéw, a drugi koniec kazdego pneuma-
tycznego sztucznego miesnia jest potaczony ze Zrodtem powietrza przez waz wentylacyjny, tworzac
pneumatyczne rekawice rehabilitacyjne.

Z kolei z opisu zgtoszenia patentowego CN108904224A znana jest pneumatyczna rekawica re-
habilitacyjna, zawierajaca cze$¢ do noszenia na dtoni, elementy podtrzymujace palce i elastyczny ele-
ment pneumatyczny. Zastosowano wiele elementéw podtrzymujacych palce. Element podtrzymujac pa-
lec jest trwale potaczony z podktadka do noszenia na dtoni. Element podtrzymujacy palec jest wyposa-
zony w co najmniej pototwarta wneke uzywana do montazu elastycznego elementu pneumatycznego.
Elastyczny element pneumatyczny stuzy do napedzania elementéw podtrzymujacych palce w celu wy-
konania ruchdw zginania i rozciggania. Dzieki elastycznemu cztonowi pneumatycznemu elementy pod-
trzymujace palce sg napedzane do petnych ruchdow zginania i rozciggania.

Natomiast w opisie wzoru uzytkowego CN209203946U ujawniono pneumatyczng rekawice reha-
bilitacyjna sktadajaca sie z czesci noszonej na dtoni, elementu podtrzymujacego palec i elastycznego
elementu pneumatycznego. Element podtrzymujacy palec jest odtaczany i trwale potaczony z czescia
noszong na dtoni. Co najmniej jedna pdtotwarta wneka uzywana do montazu elastycznej czesci pneu-
matycznej jest utworzona w czesci podtrzymujacej palec. Elastyczna czes¢ pneumatyczna stuzy do
napedzania czesci podtrzymujacej palec w celu wykonania czynnosci zginania i rozciagania.

Opis zgtoszenia patentowego CN108371610A ujawnia modutowa miekka rekawice rehabilita-
cyjna wspomagajaca rozciaganie palcow. Ksztalt elastycznego zespotu do napedzania palcami w mo-
dutowe] miekkiej rekawicy rehabilitacyjnej jest podobny do palcéw ludzi, moze by¢ dobrze potaczony
z dtonig, a noszenie jest wygodne. Zastosowano modutowg konstrukcje, elastyczny zespdt napedu pal-
cami jest roztacznie rozmieszczony na gornej czesci rekawicy, a sterowniki palcéw w odpowiedniej ilosci
mozna wybra¢ do przeprowadzenia treningu rehabilitacyjnego w zaleznoéci od liczby uszkodzonych
palcéw pacjenta.

Z opisu patentowego US6454681B1 znana jest rekawica do ¢wiczen i terapii dioni. Rekawica
zawiera cze$¢ dtoni, jedna lub wiecej czesci do podtrzymania palca, tylna czesc¢ i $cidliwag substancje
sprzezona z czescig dtoni. Rekawica zawiera rowniez jeden lub wiecej elastycznych elementéw, ktére
rozciagaja sie od scisliwej substancji do odpowiednich czesci jednego lub wiecej palcow. Scisliwa sub-
stancja ¢wiczy miesnie dtoni, ktére kontroluja zamykanie dtoni, podczas gdy jeden lub wiecej elastycz-
nych cztonkéw ¢wiczy miesnie dioni, ktére kontroluja otwarcie dtoni.

Znane rozwiazania sztucznych mieéni w rekawicach rehabilitacyjnych nie maja struktury monoli-
tycznej, zawierajac elastyczne segmenty odksztatcane sprezonym powietrzem oraz ciegnem mecha-
nicznym. Zastosowanie dwoch rodzajow wymuszeh mechanicznych umozliwia lepsza kontrole ruchow
miesnia monolitycznego korpusu, tym samym daje lepsze mozliwosci symulowania procedur rehabilita-
cyjnych.
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Celem wynalazku byto opracowanie takiego rodzaju sztucznego miesnia, ktory zawiera seg-
menty, w ktorych znajdujg sie pojemne komory cidnieniowe, przy jednoczesnym sterowaniu sztucznym
miesniem poprzez sitownik ciegna tego miesnia. Catos¢ geometrii wewnetrznej oraz zewnetrznej po-
winna by¢ opracowana w oparciu o modele komputerowe weryfikowane po poprzez druk 3D z elastycz-
nego materiatu. Rozwigzanie konstrukcyjne stanowi rozwigzanie ewolucyjne i jest efektem prac z za-
stosowaniem techniki informacji zwrotnej, stosowanej dla poprawy kolejnych prototypdéw proponowa-
nego rozwiazania.

Istota wynalazku jest sztuczny miesieh rekawicy rehabilitacyjnej wspomagajacy prace palca
sktadajacy sie z elastycznego korpusu zawierajacego otwor do przytacza uktadu pneumatycznego,
mocowanie poprzeczne do nasadki rekawicy przegubdw lub do ergonomicznej naktadki na dton.
Ten sztuczny miesien charakteryzuje sie tym, ze korpus jest elementem monolitycznym, wykona-
nym technika 3D i ma segmenty, ktore zawierajg wewnatrz komory cisnieniowe, potagczone u pod-
stawy kanatem powietrznym, a rozdzielone przestrzenig w gérnych czesciach. W goérnej czesci tych
segmentéw wystepuje otwdr na ciegno, ktére jest przymocowane do kohcowego segmentu sztucz-
nego miesnia, a z drugiej strony do sitownika. W pozostatych otworach gérnych segmentéw ciegno
porusza sie swobodnie. Korzystne jest, gdy sztuczny miesieh wykonany jest z termoplastycznego
tworzywa elastomerowego w postaci filamentu do druku technikg FDM. Kanat powietrzny jest op-
cjonalnie rozdzielony przez wzdtuzng poprzeczke potaczong ze scianami pionowymi segmentow.
Dobrze, gdy gorne czesci segmentow zawieraja wypustKi lite, w ktérych znajduje sie otwor. W otwo-
rach znajdujg sie korzystnie tulejki teflonowe utatwiajgce posuw ciegna i zabezpieczajace przed
uszkodzeniami segmentow elastomerowych.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest opracowanie sztucznego miesnia, ktéry zawiera segmenty,
w ktoérych znajduja sie pojemne komory cidnieniowe, przy jednoczesnym sterowaniu sztucznym mie-
$niem poprzez ciegno miesnia potaczone z sitownikiem. Zastosowanie dwoch rodzajéw wymuszen me-
chanicznych umozliwia lepsza kontrole ruchéw miednia monolitycznego korpusu, tym samym daje lep-
sze mozliwosci symulowania procedur rehabilitacyjnych. Catos¢ geometrii wewnetrznej oraz zewnetrz-
nej zostata opracowana w oparciu o modele komputerowe weryfikowane po poprzez druk 3D z elastycz-
nego materiatu. Rozwigzanie konstrukcyjne stanowi rozwigzanie ewolucyjne i jest efektem prac z za-
stosowaniem techniki informacji zwrotnej, stosowanej dla poprawy kolejnych prototypdéw proponowa-
nego rozwiazania.

Wynalazek w przyktadzie realizacji zostat zobrazowany rysunkiem, na ktérym poszczegolne fi-
gury przedstawiaja:

Fig. 1. Zespdt sztucznych miesni przeznaczonych do rekawicy rehabilitacyjnej;

Fig. 2. Sztuczny miesien rekawicy rehabilitacyjnej;

Fig. 3. Dwa segmenty sztucznego miesnia oddzielone przestrzenia.

Przyktad realizacji

Sztuczny miesien rekawicy rehabilitacyjnej wspomagajacy prace palca skiada sie z elastycz-
nego korpusu 1 zawierajacego otwoér 2 do przytacza uktadu pneumatycznego, wypusty poprzeczne
3 z otworami 3a do mocowania z nasadka rekawicy przegubow lub do ergonomicznej naktadki na
dton. Korpus 1 jest elementem monolitycznym, wykonanym technika 3D i zawiera segmenty 4, ktore
zawieraja wewnatrz komory cisnieniowe 4a w postaci pustych szczelnych przestrzeni. Komory ci-
$nieniowe 4a miaty ksztait zblizony do szesciennego o wymiarach okoto 0,2/2,05/1,5 cm co daje
objetos¢ robocza okoto 0,6 cm?®. Taka objeto$¢ i wymiary zapewniaja redukcje masy oraz zapew-
niaja odpowiednig efektywnos¢ zaginania sztucznego miesnia. Komory te sa potaczone u podstawy
4b kanatem powietrznym 4c, a rozdzielone przestrzenia 5 w gornych czedciach 4d. Kanat po-
wietrzny 4c jest rozdzielony przez wzdtuzng poprzeczke 4e potaczong ze scianami pionowymi seg-
mentow 4. W gornej czesci 4d tych segmentow 4 wystepuje otwdr 6 na ciegno 7, ktére jest przymo-
cowane do koncowego segmentu 4 sztucznego miesnia, a z drugiej strony do sitownika 8. Gorne
czesci 4d segmentow 4 zawieraja wypustki lite 4f, w ktérych znajduje sie otwdr 6, a w nim ciegno
7. Catg konstrukcje miesnia wykonano z termoplastycznego tworzywa elastomerowego w postaci
filamentu (nazwa handlowa Bioflex) do druku technika FDM o twardosci 32 w skali Shore'a D oraz
zastosowano temperature druku 230°C i 70°C temperature stotu.

Sztuczny miesien umozliwia zgiecie palca o ponad 90 stopni, oraz umozliwia zamocowanie
do niego ptytek skretnych mocowanych u nasady palca ktére umozliwiaja ruch boczny palca, co
wptywa korzystnie na rehabilitacje. Poszczegdlne sztuczne miesnie wedtug wynalazku sg przezna-
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czone do montazu poprzez pierScienie 9 na palce, a przez wypusty poprzeczne 3 do nasadki reka-
wicy przegubdw lub do ergonomicznej naktadki na dton. Wzrost cisnienia w komorach cisnienio-
wych zachodzi wskutek otwarcia przewodu ze stezonym powietrzem dozowanym przez otwér 2, w tej
sytuacji miesien zgina sie do srodka. Proponowana geometria korpusu 1 miesnia poprawia stabilna
prace wzdtuz palca zgodnie ze stopniami swobody i niweluje skrecanie oraz wyginanie boczne tego
miesnia, co jest kluczowe w poprawnej rehabilitacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sztuczny miesien rekawicy rehabilitacyjnej wspomagajacy prace poszczegodlnego palca dtoni
sktadajacy sie z elastycznego korpusu (1) zawierajgcego otwor (2) do przytacza uktadu pneu-
matycznego, wypusty poprzeczne (3) do przymocowania nasadki rekawicy przegubow lub do
ergonomicznej naktadki na dton, znamienny tym, ze korpus (1) jest elementem monolitycz-
nym, wykonanym technika druku 3D i zawiera segmenty (4), ktére zawieraja wewnatrz komory
cisnieniowe (4a), potaczone u podstawy (4b) kanatem powietrznym (4c), a rozdzielone prze-
strzenia (5) w gornych czesciach (4d), przy czym w gornej czesci (4d) tych segmentow (4)
wystepuje otwor (6) na ciegno (7), ktére jest przymocowane do kofcowego segmentu sztucz-
nego miesnia, a z drugiej strony do sitownika (8).

2. Sztuczny miesien rekawicy rehabilitacyjnej weditug zastrz. 1 znamienny tym, Ze jest wyko-
nany z termoplastycznego tworzywa elastomerowego w postaci flamentu do druku technika
FDM.

3. Sztuczny miesien rekawicy rehabilitacyjnej wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze kanat po-
wietrzny (4c) jest rozdzielony przez wzdtuzng poprzeczke (4e) potaczong ze $cianami piono-
wymi segmentow (4).

4. Sztuczny miesien rekawicy rehabilitacyjnej wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze gérne czesci
(4d) segmentow (4) zawieraja wypustki lite (4f), w ktorych znajduje sie otwor (6).

5. Sztuczny miesien rekawicy rehabilitacyjnej wedtug zastrz. 1 albo 4 znamienny tym, ze
w otworach (6) znajduja sie tulejki teflonowe utatwiajace posuw ciegna (7).
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Rysunki
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Fig. 3.



