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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mechanizm z dostosowaniem trajektorii w czasie rzeczywistym,
zwtaszcza ortezy kolana ludzkiego.

Z opisu zgtoszeniowego PL 212152 B1 znany jest przegub stawu kolanowego bedacy endopro-
tezg mocowang do kosci udowej i goleniowej walcowymi, wielowpustowymi koncéwkami, potgczonymi
z gtowicami gtowki i panewki, zespolonymi przegubem z trzpieniem napietym sprezyng. Przegub sta-
wu kolanowego posiada mechaniczne potgczenie czesci udowej z podkolanowg, przenoszone po-
przez trzpien i przegub bez udziatu $ciegien i miesni, ktérych rola ogranicza sie do zginania przegubu.
W przypadku gwattownego niekontrolowanego zgiecia kolana o kgt wiekszy niz dziewiecdziesiat stop-
ni sprezyna, napinajgca trzpien, poddaje sie, a nastepnie dokonuje powrotu do pozycji normalnego
ugiecia.

Z opisu zgtoszeniowego PL 219 055 B1 znany jest mechanizm przegubowy dziatajgcy nastepu-
jaco. W wyniku wysuwania sie ttoczyska z sitownika nastepuje obrét w prawo cztonu, przy czym jed-
noczesnie pierwsze kotko i drugie kotko toczg sie w prawo, tak ze srodek obrotu drugiego cztonu
zmienia swoje potozenie. W tym czasie pierwszy tgcznik i drugi fgcznik obracajg sie synchronicznie,
zas$ pierwszy wahacz obraca sie w kierunku przeciwnym niz drugi wahacz. Laczniki jak i wahacze
zapewniajg stabilng prace mechanizmu oraz jego zwartg konstrukcje.

Istota mechanizmu z dostosowaniem trajektorii w czasie rzeczywistym, zwtaszcza ortezy kolana
ludzkiego polega na tym, ze jest on wyposazony w trzy napedy, gdzie pierwszy naped stanowi naped
obrotowy centralny, ktory jest potgczony jednym kocem poprzez element dolny napedu obrotowego
centralnego zakonczony przegubem dolnym napedu obrotowego centralnego z koscig piszczelowa,
a drugim koncem poprzez element gérny napedu obrotowego centralnego zakonczony przegubem
gérnym napedu obrotowego centralnego z koscig udowa, drugi naped stanowi naped obrotowy przed-
ni, ktory jest potgczony jednym koncem poprzez element gérny przedni zakonczony przegubem gor-
nym przednim z koscig udowg, a drugim koncem poprzez element dolny przedni zakohczony przegu-
bem dolnym przednim z koscig piszczelowg, natomiast trzeci naped obrotowy tylny jest potgczony
jednym koncem poprzez element goérny tylny zakoriczony przegubem gérnym tylnym z koscig udows,
a drugim koncem poprzez element dolny tylny zakonczony przegubem dolnym tylnym z koscig pisz-
czelowa.

Korzystnie naped obrotowy przedni jest osadzony pomiedzy elementem dolnym przednim
i elementem goérnym przednim, naped obrotowy tylny jest osadzony pomiedzy elementem gérnym
tylnym a elementem dolnym tylnym, natomiast naped obrotowy centralny jest osadzony pomiedzy
elementem dolnym napedu obrotowego centralnego a elementem gérnym napedu obrotowego cen-
tralnego taczgcych sie bezposrednio z koscig udows i piszczelowa.

Zaletg mechanizmu wedtug wynalazku jest jego przydatno$é szczegdlnie w przypadku réznego
rodzaju urazéw miekkich jak skrecenia lub uszkodzenia Sciegien i wiezadet. Zaprojektowany innowa-
cyjny mechanizm jest przewidziany do zastosowania w réznych urzadzeniach do wspierania ludzkiego
kolana — ortezy i urzadzeniach rehabilitacyjnych oraz jako element zastepczy stawu kolanowego —
implanty i protezy, aby dostosowywac sie w czasie rzeczywistym do wymaganego ruchu kolana.

Zaletg urzgdzenia jest prosta struktura i mato skomplikowana budowa.

Zaletg urzgdzenia jest monitorowanie bardzo doktadnej kontroli ruchéw.

Zaletg urzadzenia jest szeroki zakres mozliwych do uzyskania trajektorii chwilowego srodka
obrotu.

Zaletg mechanizmu jest to, ze w czasie gdy stopa jest ustalona wzgledem podtoza i w kolanie
wystepuje najwieksze obcigzenie pionowe to uktad mechatroniczny blokuje napedy utrzymujac je
sztywne do chwili wykrycia zmniejszania sie obcigzenia.

Ponadto zaletg mechanizmu jest to, Ze istnieje mozliwo$¢ dostosowywania w czasie rzeczywi-
stym elementéw mechanizmu tj. odlegtosci przyczepdéw dwuwahaczy, zapewniajgc wiasciwe potoze-
nie chwilowego srodka obrotu.

Dodatkowo uzyskiwana jest bardzo dokfadna regulacja trajektorii chwilowego srodka obrotu dla
indywidualnych potrzeb oraz istnieje mozliwos¢ ptynnej dynamicznej adaptacji do wymagane;j trajektorii.

Zaletg mechanizmu jest réwniez to, ze wystepuje usprawnienie procesu rehabilitacji poprzez
zwiekszenie komfortu pacjentéw oraz zmniejszenie poziomu bdlu, poniewaz witasciwa trajektoria ruchu
chwilowego srodka obrotu kolana moze by¢ osiggnieta w matych krokach.
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Mechanizm z dostosowaniem trajektorii w czasie rzeczywistym ponadto pozwala na uzyskanie
ptynnej zmiany dystansu miedzy parami obrotowymi 9 i 16 oraz 14 i 17 realizowanej dzieki napedom
obrotowym, i dodatkowo wykrywa moment maksymalnego obcigzenia pionowego w kolanie i blokuje
napedy utrzymujgc je sztywne do chwili wykrycia zmniejszania sie tego obcigzenia.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie jego wykonania oraz na rysunkach,
na ktérych fig. 1 przedstawia widok mechanizmu na tle kolana ludzkiego, fig. 2 — widok z boku kolana
prawego z elementami mechanizmu i jego napedami.

Przyktad 1

Mechanizm z dostosowaniem trajektorii w czasie rzeczywistym, zwlaszcza ortezy kolana ludz-
kiego znamienny tym, ze jest wyposazony w trzy napedy, gdzie pierwszy naped stanowi naped obro-
towy centralny 12, ktéry jest potgczony jednym kornicem poprzez element dolny napedu obrotowego
centralnego 7 zakonczony przegubem dolnym napedu obrotowego centralnego 10 z koscig piszcze-
lowg 2, a drugim koncem poprzez element gérny napedu obrotowego centralnego 8 zakonczony
przegubem gérnym napedu obrotowego centralnego 13 z koscig udowg 1, drugi naped stanowi naped
obrotowy przedni 15, ktory jest potgczony jednym kohcem poprzez element gérny przedni 4 zakon-
czony przegubem gérnym przednim 16 z koscig udowg 1, a drugim korncem poprzez element dolny
przedni 3 zakonczony przegubem dolnym przednim 9 z koscig piszczelowg 2, natomiast trzeci naped
obrotowy tylny 11 jest potgczony jednym koncem poprzez element goérny tylny 5 zakohczony przegu-
bem gérnym tylnym 14 z koscig udowa 1, a drugim koncem poprzez element dolny tylny 6 zakonczony
przegubem dolnym tylnym 17 z koscig piszczelowg 2.

Przyktad 2

Mechanizm z dostosowaniem trajektorii w czasie rzeczywistym, zwlaszcza ortezy kolana ludz-
kiego ma naped obrotowy przedni 15, ktéry jest osadzony pomiedzy elementem dolnym przednim 3
i elementem gérnym przednim 4, naped obrotowy tylny 11, ktéry jest osadzony pomiedzy elementem
gérnym tylnym 5, a elementem dolnym tylnym 6, natomiast naped obrotowy centralny 12 jest osadzo-
ny pomiedzy elementem dolnym napedu obrotowego centralnego 7, a elementem gérnym napedu
obrotowego centralnego 8 fgczacych sie bezposrednio z koscig udowg 1 i piszczelowg 2.

Mechanizm z dostosowaniem trajektorii w czasie rzeczywistym, zwlaszcza ortezy kolana ludz-
kiego odwzorowuje ztozony ruch stawu kolanowego czyli wzgledny ruch miedzy koscig udowg 1 i ko-
8cig piszczelowg 2. Naped obrotowy centralny 12 zapewnia posrednio ruch catego mechanizmu
i zgiecie kolana. Bezposrednio naped obrotowy centralny 12 zapewnia ruch obrotowy wzgledny ele-
mentu gérnego napedu obrotowego centralnego 8 i elementu dolnego napedu obrotowego centralne-
go 7 taczac ze sobg w sposob obrotowy te dwa elementy. Element gérny napedu obrotowego central-
nego 8 zamocowany jest przegubem gérnym napedu obrotowego centralnego 13 do koéci udowej 1,
a element dolny napedu obrotowego centralnego 7 zamocowany jest przegubem dolnym napedu ob-
rotowego centralnego 10 do koéci piszczelowej 2 na zarysie kolana 18.

W celu poruszenia kosci udowej 1 lub koéci piszczelowej 2 nalezy wykona¢ ruch napedu obro-
towego centralnego 8. Odwzorowanie ztozonego ruchu stawu kolanowego, zwtaszcza trajektorii chwi-
lowego srodka obrotu jest mozliwe dzieki zastosowaniu napedu obrotowego przedniego 15 i napedu
obrotowego tylnego 11. Naped obrotowy przedni 15 zapewnia ruch obrotowy wzgledny elementu dol-
nego przedniego 3 i elementu gérnego przedniego 4, taczac je w sposéb obrotowy. Podobnie naped
obrotowy tylny 11 zapewnia ruch obrotowy wzgledny elementu dolnego tylnego 6 i elementu gérnego
tylnego 5, taczac je w sposéb obrotowy. Sterowanie w czasie rzeczywistym katem obrotu tych dwéch
napedéw powoduje zmiane potozenia chwilowego srodka obrotu wedtug Zzgdanej trajektorii. Kgty obu
napedéw mozna zmienia¢ niezaleznie od siebie nawzajem dzieki obrotowemu zamocowaniu nape-
dzanych elementéw do kosci udowej 1 i kosci piszczelowej 2. Element goérny przedni 4 jest zamoco-
wany do kosci udowej 1 przegubem gérnym przednim 16, a element dolny przedni 3 do kosci piszcze-
lowej 2 przegubem dolnym przednim 9. Element gérny tylny 5 jest zamocowany do kosci udowej 1
przegubem gérnym tylnym 14, a element dolny tylny 6 do kosci piszczelowej 2 przegubem dolnym
tylnym 17. Odpowiednie dostosowanie trajektorii jest zapewnione poprzez wprowadzenie elementéw
3, 4, 5i 6 (dwa dwuwahacze) oraz petnej kontroli odlegtosci miedzy przegubami obrotowymi 9, 14, 16
i 17, bedacymi punktami ich zamocowania do kosci udowej 1 i piszczelowej 2, poprzez zastosowanie
mechatronicznych napeddéw obrotowych: naped obrotowy przedni 15 oraz naped obrotowy tylny 11.
W celu okreslenia prawidtowej trajektorii, mogg byé wykorzystane wczesniej zarejestrowane dane
o ruchu pacjenta. Ponadto, ruch drugiego stawu kolanowego moze byé traktowany jako odniesienie
i moze by¢ mierzony przez ten sam mechanizm.
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W wielu przypadkach wiasciwa trajektoria moze by¢ réwniez wczesniej zaprogramowana lub
okreslona przez fizjoterapeute podczas sesji treningowej. Ten ruch moze by¢ zmierzony, zapisany
i odtworzony przez mechanizm.

Zastrzezenia patentowe

1. Mechanizm z dostosowaniem trajektorii w czasie rzeczywistym, zwtaszcza ortezy kolana
ludzkiego, znamienny tym, ze jest wyposazony w trzy napedy, gdzie pierwszy naped sta-
nowi naped obrotowy centralny (12), ktéry jest potgczony jednym koncem poprzez element
dolny napedu obrotowego centralnego (7) zakonczony przegubem dolnym napedu obroto-
wego centralnego (10) z koscig piszczelowg (2), a drugim koncem poprzez element gérny
napedu obrotowego centralnego (8) zakonczony przegubem goérnym napedu obrotowego
centralnego (13) z koscig udowg (1), drugi naped stanowi naped obrotowy przedni (15),
ktory jest potagczony jednym koncem poprzez element gérny przedni (4) zakohczony przegu-
bem gérnym przednim (16) z koscig udowg (1), a drugim koncem poprzez element dolny
przedni (3) zakonczony przegubem dolnym przednim (9) z koscig piszczelowg (2), natomiast
trzeci naped obrotowy tylny (11) jest potagczony jednym koncem poprzez element gérny tylny
(5) zakonczony przegubem gornym tylnym (14) z koscig udowg (1), a drugim koncem po-
przez element dolny tylny (6) zakonczony przegubem dolnym tylnym (17) z koscig piszcze-
lowg (2).

2. Mechanizm wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze naped obrotowy przedni (15) jest osadzo-
ny pomiedzy elementem dolnym przednim (3) i elementem gérnym przednim (4), naped ob-
rotowy tylny (11) jest osadzony pomiedzy elementem gérnym tylnym (5) a elementem dol-
nym tylnym (6), natomiast naped obrotowy centralny (12) jest osadzony pomiedzy elemen-
tem dolnym napedu obrotowego centralnego (7) a elementem gérnym napedu obrotowego
centralnego (8) ftgczacych sie bezposrednio z koscig udowg (1) i koscig piszczelowa (2).
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Fig.2
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