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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mechatroniczny uktad do modyfikacji trajektorii, zwtaszcza protezy
kolanowej.

Z opisu patentowego PL 212152 B1 znany jest przegub stawu kolanowego bedacy endoprotezg
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 patentowego PL 219 055 B1 znany jest mechanizm przegubowy dziatajgcy nastepujg-
co. W wyniku wysuwania sie tloczyska z sitownika nastepuje obrét w prawo czionu, przy czym jedno-
czes$nie pierwsze koétko i drugie kétko toczg sie w prawo, tak ze srodek obrotu drugiego cztonu zmienia
swoje potozenie. W tym czasie pierwszy tgcznik i drugi tgcznik obracajg sie synchronicznie, zas pierw-
szy wahacz obraca sie w kierunku przeciwnym niz drugi wahacz. taczniki jak i wahacze zapewniajg
stabilng prace mechanizmu oraz jego zwartg konstrukcje.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest mechatroniczny uktad do modyfikacji trajektorii,
zwtaszcza protezy kolanowej, ktéry wyposazony jest w trzy napedy, gdzie pierwszy naped stanowi
naped liniowy centralny, ktéry zamocowany jest obrotowo przegubem gérnym napedu liniowego cen-
tralnego do kosci udowej, a przegubem dolnym napedu centralnego do kosci piszczelowej, drugi na-
ped stanowi naped przedni, ktéry jest zamocowany przegubem goérnym przednim do kosci udowej
i przegubem dolnym przednim do kos$ci piszczelowej oraz trzeci naped, ktory stanowi naped skrzyzo-
wany, ktory jest zamocowany przegubem gérnym tylnym do kosci udowej i przegubem dolnym tylnym
do kosci piszczelowej.

Korzystnie napedy sg bezposrednio potgczone obrotowo z koscig udowg, a drugim korncem ob-
rotowo z koscig piszczelowa.

Przedmiot wynalazku zostat blizej przedstawiony na rysunkach, na ktérych fig. 1 przedstawia
widok z boku mechatronicznego ukfadu na tle obrysu kolana ludzkiego, fig. 2 przedstawia schemat
mechatronicznego uktadu z ustalonymi elementami w kosciach ludzkich oraz w przyktadzie jego
wykonania.

Przyktad 1

Mechatroniczny uktad do modyfikacji trajektorii, zwtaszcza protezy kolanowej wyposazony jest
w trzy napedy, gdzie pierwszy naped stanowi naped liniowy centralny 5, ktéry zamocowany jest prze-
gubem gérnym napedu liniowego centralnego 11 do kosci udowej 1, a przegubem dolnym napedu
centralnego 10 do kosci piszczelowej 2, drugi naped stanowi naped przedni 4, ktory jest zamocowany
przegubem gérnym przednim 7 do kosci udowej 1 i przegubem dolnym przednim 9 do kosci piszcze-
lowej 2 oraz trzeci naped, ktory stanowi naped skrzyzowany 3, ktéry jest zamocowany przegubem
gornym tylnym 6 do kosci udowej 1 i przegubem dolnym tylnym 8 do kosci piszczelowej 2.

Przyktad 2

Mechatroniczny uktad jak w przykfadzie 1, przy czym napedy 5, 4 i 3 sg bezposrednio potgczo-
ne obrotowo z koscig udowg 1, a drugim korncem obrotowo z kosScig piszczelowa 2.

Mechatroniczny uktad do modyfikac;ji trajektorii, zwtaszcza protezy kolana odwzorowuje ztozony
ruch stawu kolanowego, czyli wzgledny ruch miedzy koscig udowg 1 i koscig piszczelowg 2. Naped
liniowy centralny 5 zapewnia ruch catego mechanizmu i zgiecie kolana. Jest on zamocowany przegu-
bem gérnym napedu centralnego 11 do kosci udowej 1, a przegubem dolnym napedu centralnego 10
do kosci piszczelowej 2 jak przedstawiono na zarysie kolana 12. W celu poruszenia kosci udowe;j 1
lub kosci piszczelowej 2 nalezy wykona¢ ruch napedu liniowego centralnego 5. Odwzorowanie ztozo-
nego ruchu stawu kolanowego, zwtaszcza trajektorii chwilowego srodka obrotu jest mozliwe dzieki
zastosowaniu napedu przedniego 4 i napedu skrzyzowanego 3. Sterowanie w czasie rzeczywistym
dtugoscig tych dwéch napedéw powoduje zmiane potozenia chwilowego $rodka obrotu wedtug zgda-
nej trajektorii. Diugo$ci obu napedéw mozna zmieniaé niezaleznie od siebie nawzajem dzieki ich obro-
towemu zamocowaniu. Naped przedni 4 jest zamocowany do kosci udowej 1 przegubem goérnym
przednim 7, a do ko$ci piszczelowej 2 przegubem dolnym przednim 9. Naped skrzyzowany jest zamo-
cowany do kosci udowej 1 przegubem goérnym tylnym 6, a do kosci piszczelowej 2 przegubem dolnym
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tylnym 8. Odpowiednie dostosowanie trajektorii jest zapewnione poprzez wprowadzenie elementéw
o zmiennej dlugosci (dwa skrzyzowane wahacze) oraz petnej kontroli ich dtugosci poprzez zastoso-
wanie mechatronicznych napedéw: naped skrzyzowany 3 oraz naped przedni 4. W celu okreslenia
prawidtowej trajektorii, mogg by¢ wykorzystane wczesniej zarejestrowane dane o ruchu pacjenta. Po-
nadto, ruch drugiego stawu kolanowego moze by¢ traktowany jako odniesienie i moze by¢é mierzony
przez ten sam mechanizm. W wielu przypadkach wiasciwa trajektoria moze by¢ réowniez wczesniej
zaprogramowana lub okreslona przez fizjoterapeute podczas sesji treningowej. Ten ruch moze byc¢
zmierzony, zapisany i odtworzony przez mechanizm.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze istnieje mozliwos¢ dostosowywania w czasie
rzeczywistym elementéw mechanizmu tj. dtugosci krzyzujgcych sie elementdéw, zapewniajgc wiasciwe
potozenie chwilowego srodka obrotu. Ponadto uzyskiwana jest bardzo doktadna regulacja trajektorii
chwilowego srodka obrotu dla indywidualnych potrzeb. Dodatkowo wystepuje usprawnienie procesu
rehabilitacji poprzez zwiekszenie komfortu pacjentéw oraz zmniejszenie poziomu bélu, poniewaz wita-
Sciwa trajektoria ruchu chwilowego srodka obrotu kolana moze by¢ osiggnieta w matych krokach.

Zaletag mechatronicznego uktadu do modyfikacji trajektorii jest jego przydatnos$¢ szczegéinie
w przypadku réznego rodzaju urazéw miekkich jak skrecenia lub uszkodzenia $ciegien i wiezadet.
Zaprojektowany innowacyjny mechanizm jest przewidziany do zastosowania w réznych urzgdzeniach
do wspierania ludzkiego kolana (ortezy) i urzadzeniach rehabilitacyjnych oraz jako element zastepczy
stawu kolanowego (implanty i protezy), aby dostosowywac sie w czasie rzeczywistym do wymagane-
go ruchu kolana. Jednoczesnie jest to prosta struktura i mato skomplikowana budowa o bardzo do-
ktadnej kontroli ruchéw.

Mechatroniczny uktad do modyfikacji trajektorii daje ponadto mozliwo$¢ dokonywania w czasie
rzeczywistym ptynnej zmiany odlegtosci liniowej miedzy parami obrotowymi 9 i 7 oraz 6 i 8 realizowa-
nej za pomocag napedow liniowych. Dodatkowo zastosowanie napeddéw liniowych 3 i 4 zapewnia
w czasie rzeczywistym mozliwos¢ nadgznego dostosowywania trajektorii do wymagan oraz sytuacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Mechatroniczny uktad do modyfikacji trajektorii, zwtaszcza protezy kolanowej, znamienny
tym, ze jest wyposazony w trzy napedy, gdzie pierwszy naped stanowi naped liniowy cen-
tralny (5), ktéry zamocowany jest przegubem gérnym napedu centralnego (11) do kosci
udowej (1), a przegubem dolnym napedu centralnego (10) do kosci piszczelowej (2), drugi
naped stanowi naped przedni (4), ktéry jest zamocowany przegubem goérnym przednim (7)
do kosci udowej (1) i przegubem dolnym przednim (9) do kosci piszczelowej (2) oraz trzeci
naped, ktéry stanowi naped skrzyzowany (3), ktéry jest zamocowany przegubem gérnym
tylnym (6) do kosci udowej (1) i przegubem dolnym tylnym (8) do koé&ci piszczelowej (2).

2. Mechatroniczny ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze napedy (5), (4) i (3) sg bezpo-
Srednio potgczone obrotowo z koscig udowg (1), a drugim koncem obrotowo z koscig pisz-
czelowg (2).
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Rysunki

Fig.1
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