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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest pneumatyczne urzadzenie rehabilitacyjne przeznaczone do ¢éwiczen
biernego wyprostu w stawie nadgarstkowym. Urzadzenie wykorzystywane do ¢wiczenia biernego wy-
prostu w stawie nadgarstkowym wedtug wynalazku moze zapobiegaé wystgpieniu przykurczu zgiecio-
wego nadgarstka, a takze przeciwdziata pojawieniu sie obrzeku lub zmniejsza jego nasilenie w rece
niedowtadnej. Systematyczne poruszanie rekg minimalizuje mozliwo$¢ wystgpienia niekorzystnych
skutkéw braku aktywnosci m.in. opuchlizny, a w konsekwencji ryzyka wystgpienia spastycznosci.

Z opisu patentowego US 5,738,636 znane jest urzadzenie stuzgce do poruszania nadgarstka
w formie ciggtego ruchu biernego. Urzadzenie ma forme zmotoryzowanej szyny ruchowej do biernej
mobilizacji nadgarstka. Zawiera pilot sterujgcy z zasilaczem, a takze opaske mocujgca do mocowania
reki w przedramieniu. Urzgdzenie posiada umieszczong na szynie w regulowanej odlegtosci (poprzez
Srube mocujgcy) obrecz, ktérg trzyma dionig osoba poddawana terapii. Do obreczy zamocowany jest
uchwyt. Zakres ruchu regulowany jest suwakiem znajdujgcym sie na spodzie urzgdzenia. Silnik elek-
tryczny (wraz z przektadng stozkowa) porusza szyng miedzy ustawionymi zakresami z regulowang
predkoscig. Urzadzenie dostepne jest komercyjnie jako Artromot H.

Znane jest takze urzadzenie Maestra (Kinetec S.A.S), ktére pozwala na wykonywanie ¢wiczen
przywodzenia i odwodzenia nadgarstka. Aktuator urzgdzenia stanowi silnik elektryczny, ktéry poprzez
przektadnie oraz sprzegto napedza naktadany na o$ przektadni uchwyt reki pacjenta. Uchwyt ten zbu-
dowany jest z umieszczonej wzdtuz osi obejmy, ktéra osadzona jest na wysokosci stawu nadgarstko-
wego. W poprzek osi zamocowana jest regulowana prowadnica, na ktérej umieszczona jest druga ela-
styczna obejma przypinana na wysokosci paliczkow blizszych palcow. Ruch obrotowy aktuatora powo-
duje obrét prowadnicy, a co za tym idzie wyprost nadgarstka i prostowanie sie palcéw. Obejma utrzy-
mujgca nadgarstek pozostaje w statej pozycji. Przedramie oparte jest na podporze umieszczonej na
regulowanej wysokosci. Podatno$¢ mechaniczng urzadzenia zapewnia sprezyna poprowadzona wzdtuz
prowadnicy. Urzadzenie posiada ekran LCD, przyciski membranowe jako interfejs uzytkownika oraz
umieszczone w obudowie urzgdzenia sterowniki silnikéw oraz mikrokontroler. Przyciskami ustawiane
sg limity ruchu.

Oba powyzsze urzadzenia opierajg sie na silnikach elektrycznych z przektadnig oraz konstrukcji
mechanicznej zapewniajgcej prawidtowy ruch nadgarstka i paliczkéw. Przy dojsciu do kohca zakresu
ruchu w stawie, dodatkowe elementy urzgdzen takie jak: sprezyny, czujniki momentu i odpowiednie
sterowniki lub sprzegta bezpieczehstwa odtgczajg naped, aby zabezpieczy¢ przed nadmiernym wygie-
ciem dtoni moggcym uszkodzi¢ stawy.

Z opisu patentowego US 8,214,029 B2 znane jest urzadzenie posiadajgce funkcje mobilizacji
nadgarstka, oparte na aktuatorze pneumatycznym (sztucznym miesniu). Urzgdzenie ma forme egzo-
szkieletu, gdzie po odpowiednim skalibrowaniu do wielko$ci przedramienia reki i roztozenia stawow
umieszcza sie reke tak, aby o$ obrotu efektora znajdowata sie na przedituzeniu osi obrotu stawu nad-
garstkowego. Mobilizacja nadgarstka nastepuje poprzez uktad stanowigcy zamkniety taricuch kinema-
tyczny, gdzie jeden z cziondw stanowi miesien pneumatyczny. Poprzez dobranie parametréw miesnia
pneumatycznego mozna otrzymac kontrolowang podatnos¢ urzgdzenia. Stosujac niskie cisnienie pracy
otrzyma sie duzg podatnos¢. Tym samym przy dojsciu do zakresu ruchu sity dziatajgce na pacjenta
bedg sie zwiekszac¢ stopniowo i mozna unikng¢ dziatania sit ponad bezpieczny poziom. Jednakze, kon-
strukcja urzadzenia wymaga kalibracji do dtoni pacjenta.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie urzadzenia do ¢wiczenia biernego wyprostu
w stawie nadgarstkowym o prostszej konstrukcji, ktére pozbawione jest niedogodnosci urzadzen ze
stanu techniki.

Pneumatyczne urzadzenie do ¢wiczenia biernego wyprostu w stawie nadgarstkowym zawiera-
jace system mocowania reki i przedramienia, aktuator, interfejs uzytkownika, mikrokontroler, uktad za-
silania elektrycznego wraz z regulatorem, uktad sterowania, czujnik ugiecia, zawor i uktad pneuma-
tyczny wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze system mocowania reki i przedramienia stanowi
szyna stabilizujgca zawierajgca czes¢ nieruchomg i czes¢ ruchoma, ktére potgczone sg zawiasem,
umozliwiajgcym ruch czesci ruchomej szyny stabilizujgcej, przy czym czes¢ ruchoma szyny stabilizuja-
cej zawiera wkfadke oraz system stabilizujgcy dton w postaci wigzan dociggowych, a cze$¢ nieruchoma
szyny stabilizujgcej zawiera system stabilizujgcy przedramie w postaci wigzan dociggowych, ponadto
nieruchoma czesc¢ szyny jest trwale przymocowana do powierzchni zewnetrznej gornej $cianki obudowy
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urzadzenia. Aktuator stanowi elastyczna membrana usytuowana pomiedzy dolng powierzchnig rucho-
mej czesci szyny stabilizujgcej i powierzchnig zewnetrzng gornej scianki obudowy urzgdzenia. Nato-
miast jeden koniec czujnika ugiecia zamocowany jest przesuwnie w kieszeni, usytuowanej w dolnej
powierzchni ruchomej czesci szyny stabilizujgcej, a drugi koniec trwale zamocowany jest do wewnetrz-
nej powierzchni gérnej scianki obudowy, przy czym czujnik ugiecia zamocowany jest w taki sposoéb, ze
pozwala na pomiar kagta pomiedzy dolng powierzchnig ruchomej czesci szyny stabilizujgcej a we-
wnetrzng powierzchnig scianki obudowy. Ponadto uktad pneumatyczny stanowi membrana, tréjnik
pneumatyczny, zroédio zasilania sprezonym powietrzem i zawoér zwrotny, przy czym jeden koniec szyi
membrany usytuowany jest w otworze obudowy urzgdzenia, centralnie usytuowanym pod zawiasem,
srodkowa czes¢ szyi membrany usytuowana jest wewnatrz prowadnicy szyi membrany, a drugi koniec
szyi membrany potgczony jest z tréjnikiem pneumatycznym za pomoca przytacza membrany o srednicy
umozliwiajgcej potgczenie z szyjg membrany, zas zawor zwrotny potgczony jest z przytgczem zaworu
zwrotnego umozliwiajgc swobodny odptyw powietrza z membrany, ponadto zrodto zasilania sprezonym
powietrzem o wydajnosci przeptywu 12—-13 I/min i maksymalnym cisnieniu 110 kPa potgczone jest
Z przytgczem pompy pneumatyczne;.

Korzystnie membrana ma postac balonu.

Korzystnie przycisk zasilania, ekran, dioda, przyciski sterujgce usytuowane sg na zewnetrznej
powierzchni jednej z bocznych $cianek obudowy urzgdzenia lub sg osobno dotgczone do obudowy
urzadzenia.

Réwnie korzystnie zrodio zasilania sprezonym powietrzem ma postaé pompki elektrycznej oraz
akumulatora.

Celowym jest, gdy wkifadka wykonana jest z materiatu o niskim wspoétczynniku tarcia lub materiatu
posiadajgcego teksture o wiasciwosciach terapeutycznych.

Korzystnie urzgdzenie zawiera czujnik cisnienia.

Zaletg rozwigzania jest to, ze wynalazek posiada prostszg konstrukcje w stosunku do urzadzen
obecnie stosowanych. Ponadto, system mocowania reki i przedramienia oraz aktuator moze by¢ wyko-
nany z materiatéw niskowytrzymatych (np. kartonu i materiatéow lateksowych o matej grubosci). Korzyst-
nym skutkiem rozwigzania jest niski koszt wytworzenia. Aktuator i system mocowania moze by¢ zatem
jednorazowy, co zwieksza jego higienicznos$¢ tak wazng w warunkach szpitalnych. Wynalazek zawiera
szyne stabilizujgcg dion pacjenta. Szyna zapewnia poprawne utozenie dfoni, jednoczesnie umozliwiajgc
ruch wzdtuzny dtoni, a takze dostosowuje jej potozenie wzgledem urzadzenia w trakcie rehabilitacji bez
koniecznosci kalibracji do wielko$ci dtoni pacjenta.

Wykorzystanie czujnika ugiecia oraz pompy o statym przeptywie oraz podatnos¢ urzgdzenia wy-
nikajgca z jego konstrukcji zapewnia poziom bezpieczenstwa wymagany w kontakcie z ciatem ludzkim
i pozwala na unikniecie dodatkowych czujnikéw sity/momentu do zapewnienia bezpieczenstwa.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia urzgdzenie w widoku perspektywicznym, Fig. 2 urzgdzenie w widoku perspektywicznym
z uwzglednieniem potozenia membrany i czujnika ugiecia, Fig. 3 wnetrze obudowy urzgdzenia w widoku
perspektywicznym, Fig. 4 trojnik pneumatyczny w rzucie bocznym oraz tréjnik pneumatyczny w widoku
perspektywicznym, Fig. 5 urzadzenie przy nienapetnionej membranie oraz urzgdzenie przy napetnionej
membranie, Fig. 6 algorytm dziatania urzadzenia, Fig. 7 tabela skonstruowanej w procesie kalibraciji
wartosci sit dziatajgcych na Scianki urzgdzenia w zaleznosci od kata pomiedzy zewnetrzng goérng
Sciankg obudowy a dolng powierzchnig ruchomej czesci szyny stabilizujgce;.

Przyktad 1

Pneumatyczne urzgdzenie do ¢wiczenia biernego wyprostu w stawie nadgarstkowym zawiera
systemy mocowania reki i przedramienia, aktuator, interfejs uzytkownika, mikrokontroler, uktad zasilania
elektrycznego wraz z regulatorem, uktad sterowania, czujnik ugiecia i zawér zwrotny oraz uktad pneu-
matyczny. System mocowania reki i przedramienia stanowi szyna stabilizujgca zawierajgca czes¢ nie-
ruchomg 1 i czes¢ ruchoma 3, ktére potgczone sg zawiasem 12, umozliwiajgcym ruch czesci ruchomej
szyny stabilizujgcej 3 podtrzymujgcej dton. Czes¢ ruchoma szyny stabilizujgcej 3 zawiera wkitadke 4
w postaci cienkiej folii oraz system stabilizujgcy dton 13 w postaci wigzan dociggowych wykonanych
z elastycznej tasmy, stabilizujgcych potozenie dtoni podczas rehabilitacji. Cze$¢ nieruchoma szyny sta-
bilizujgcej 1 zawiera system stabilizujgcy przedramie 2 w postaci wigzan dociggowych wykonanych
z elastycznej tasmy, dzieki ktorym przedramie jest nieruchome w trakcie ¢éwiczen. Nieruchoma czes¢
szyny 1 jest trwale przymocowana do powierzchni zewnetrznej gérnej $cianki obudowy urzadzenia 5.
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Aktuator stanowi elastyczna membrana 11 w postaci balonu usytuowana pomiedzy dolng czescig ru-
chomej czesci szyny stabilizujgcej 3 i powierzchnig zewnetrzng gérnej Scianki obudowy urzgdzenia 5.
Przy pompowaniu membrana w postaci balonu nie przemieszcza sie tylko oddziatuje sitg rozwierajgc
ruchomg czes$¢ szyny 3 i gorng scianke obudowy 5.

Kat odwodzenia nadgarstka monitorowany jest poprzez wskazania czujnika ugiecia 16. Jeden
koniec czujnika ugiecia 16 zamocowany jest przesuwnie w kieszeni 14, usytuowanej w dolnej czesci
ruchomej czesci szyny stabilizujgcej 3, umozliwiajgc ruch czujnika ugiecia 16 wzdtuz kieszeni w czasie
ugiecia, bez jego zerwania i uszkodzenia, zas drugi koniec czujnika ugiecia 16 jest trwale zamocowany
do wewnetrznej powierzchni gornej scianki obudowy 5. Czujnik w takiej konfiguracji pozwala na pomiar
kagta pomiedzy dolng powierzchnig ruchomej czesci szyny stabilizujgcej a wewnetrzng powierzchnig
Scianki obudowy.

Ponadto uktad pneumatyczny stanowi membrana 11, tréjnik pneumatyczny 24, zrédto zasilania
sprezonym powietrzem 21 i zawor zwrotny 19, przy czym jeden koniec szyi membrany usytuowany jest
w otworze obudowy urzadzenia 15, centralnie usytuowanym pod zawiasem 12. Srodkowa cze$é szyi
membrany usytuowana jest wewnatrz prowadnicy 17, a drugi koniec szyi membrany 18 potgczony jest
z trojnikiem pneumatycznym 24 za pomocg przytgcza trojnika membrany 24c¢ o srednicy umozliwiajgcej
pofgczenie z szyja membrany. Zawor zwrotny 19 potaczony jest z przylgczem zaworu zwrotnego 24a
umozliwiajgc swobodny odptyw powietrza z membrany w postaci balonu do atmosfery 11. Ponadto zré-
dto zasilania sprezonym powietrzem 21, potgczone z przytgczem trojnika pompy pneumatycznej 24b,
stanowi instalacja zewnetrzna o wydajnosci przeptywu 12 I/min i maksymalnym cisnieniu 110 kPa.

Urzadzenie wyposazone jest w mikrokontroler sterujgcy 22, sterowniki silnika i elektrozaworu,
uktady kontroli napiecia 23, akumulator 20 lub przytgcze do zewnetrznego zasilania 10. Przycisk zasi-
lania 9, ekran OLED 8, dioda 7, przyciski sterujgce 6 umieszczone sg na zewnetrznej powierzchni jednej
z bocznych $cianek obudowy urzadzenia.

Rozwigzanie wedtug wynalazku rozpoczyna prace przy ustawieniu pozycji zerowej urzgdzenia
(przy nienapetnionej membranie 11), przy czym zapisywana jest wartos¢ rezystancji na czujniku ugiecia
16. Nastepnie ustawia sie gorng pozycje ugiecia stawu poprzez bezposrednie ustawienie dioni wraz
z ruchoma czescig szyny stabilizujgcej 3 w pozycji zadanej. Nastepuje zapamietanie pozy co zwigzane
jest z zapamietaniem rezystancji czujnika ugiecia 16 w pozycji gornej. Nastepnie urzgdzenie samoistnie
poprzez zaprogramowang dtugos¢ czasu pompuje membrane 11 w postaci balonu tak, aby dton znala-
zta sie w pozycji gérnej lub w zaleznosci co bedzie pierwsze do osiggniecia okreslonego czasu pompo-
wania. Kolejno nastepuje przetgczenie urzgdzenia na wypuszczanie powietrza poprzez zawoér zwrotny
19, takze do osiggniecia pozycji dolnej lub do osiggniecia okreslonego czasu.

Zastosowanie jako aktuatora elastycznej membrany 11 w postaci balonu powoduje, ze urzgdze-
nie oddziatuje na dtonn w bezpieczny sposéb. Membrana 11 jest zaklinowana pomiedzy dolng powierzch-
nig ruchomej czesci szyny stabilizujgcej 3 i powierzchnig zewnetrzng gérnej scianki obudowy urzgdze-
nia 5 pod wptywem wpuszczania powietrza zwieksza swojg objeto$¢. Przy kontakcie membrany 11
z dolng powierzchnig ruchomej czesci szyny stabilizujgcej 3 i powierzchnig zewnetrzng gornej $cianki
obudowy urzagdzenia 5, na dolng powierzchnie ruchomej czesci szyny stabilizujgcej 3 zaczyna dziataé¢
sita proporcjonalna do ci$nienia panujgcego wewnatrz membrany 11. Tym samym nadgarstek mobili-
zowany jest do ruchu odwodzgcego. W przypadku gdy dioh nie jest w stanie poruszac sie dalej
(np. dion bedaca sztywna od spastycznosci) sita urzadzenia nie przyrasta przy pompowaniu ptynu, jak
w przypadku sztywnych cylindrow pneumatycznych. Membrana 11 moze nadal rozszerzac¢ sie na boki,
gdyz przyrost cisnienia jest mniej gwattowny i mozliwy do zmiany poprzez dobranie materiatu (elastycz-
nosci) membrany.

Podczas dziatania urzgdzenia dton przesuwa sie po gornej powierzchni ruchomej czesci szyny
stabilizujgcej. Pomiedzy dtonig uzytkownika, a gérng powierzchnig ruchomej czesci szyny stabilizujgcej
znajduje sie wktadka 4, wykonana z materiatu o niskim wspétczynniku tarcia — cienkiej folii, umozliwia-
jacej beztarciowe poruszanie sie wewnetrznej powierzchni dtoni po gérnej powierzchni ruchomej czesci
szyny stabilizujgcej 3 tak, aby dton uzytkownika nie byta drazniona. Alternatywng wersjg jest umiesz-
czenie wkitadki 4 z tworzywa sztucznego posiadajgcego teksture w postaci wypustek stymulujgcych
sensorycznie dton.

Kontrola pracy urzadzenia polega na ustawieniu pozycji dolnej ruchomej czesci szyny stabilizu-
jacej 3 poprzez wypuszczenie powietrza z membrany 11 za pomocg otwarcia zaworu zwrotnego 19. Po
wyswietleniu na ekranie 8 informacji o ustawieniu w pozycji dolnej i nacisnieciu przycisku sterujgcego
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6, nastepuje zapisanie pozycji dolnej z czujnika ugiecia 16. Nastepnie na ekranie 8 pojawia sie informa-
cja o koniecznosci ustawienia reki w pozycji gérnej, a zapisanie pozycji gérnej czujnika ugiecia 16 na-
stepuje po ponownym nacisnieciu przycisku sterujgcego 6. Program pracy urzadzenia polega na pom-
powaniu powietrza ze zrédta zasilania sprezonym powietrzem 21 az do osiggniecia zapisanej pozycji
gornej. Po osiggnieciu pozycji gérnej nastepuje odciecie doptywu sprezonego powietrza poprzez wyta-
czenie zrodta zasiania sprezonym powietrzem 21 oraz otwarcie zaworu zwrotnego 19 do czasu dojscia
do zapisanej pozycji doinej. Nastepnie powtorzenie cyklu az do zakonczenia programu.

Sposbdb kontroli bezpieczenstwa urzgdzenia wymaga okreslenia kata ugiecia pomiedzy ze-
wnetrzng powierzchnig $cianki gérnej obudowy 5 a powierzchnig dolng ruchomej czesci szyny stabi-
lizujgcej 3. Kat mierzony jest za pomocg czujnika ugiecia 16 podczas jednego cyklu pracy zrédta
zasilania sprezonym powietrzem 21 w postaci pompy pneumatycznej o statym przeptywie. W urza-
dzeniu wedtug wynalazku wykorzystywane sg przyblizone wartosci sity zapisane w tabeli skonstruo-
wanej w procesie kalibracji dla kgtéw L pomiedzy 0-90 stopni. Kalibracja przeprowadzana jest po-
przez zatgczenie zrodta zasilania sprezonym powietrzem 21, a nastepnie ustawienie ruchomej czesci
szyny stabilizujgcej 3 pod katem L i unieruchomienie jej. Po uruchomieniu zrédta zasilania sprezonym
powietrzem 21, maksymalna sita oddziatujgca na zewnetrzng powierzchnie $cianki gérnej obudowy
urzgdzenia 5 lub powierzchnie dolng ruchomej czesci szyny stabilizujgcej 3 mierzona jest za pomocg
zewnetrznego czujnika sity. Zarejestrowanie dtugosci czasu pracy zrdodta zasilania sprezonym powie-
trzem 21 Kn przy osiggnieciu maksymalnej sity Sn pozwalajg na utworzenie tabeli dla réznych warto-
sci sit maksymalnych.

W czasie pracy urzgdzenia mierzony jest ciaglty czas pracy zrédta zasilania sprezonym powie-
trzem 21 oraz kat ugiecia w trakcie jednego cyklu pracy. Tabela stosowana jest poprzez poréwnanie
interpolowanej wartosci maksymalnego czasu pompowania do aktualnego czasu pompowania i jesli
czas pompowania jest wiekszy niz maksymalny dla okreslonego kata ugiecia i sity maksymalnej, naste-
puje przerwanie dalszego pompowania i wypuszczenie powietrza poprzez zawér 19 odprowadzajacy
powietrze do atmosfery.

Przyktad 2

Urzgdzenie zbudowane jest jak opisano w przyktadzie 1, z tym, ze zrédto zasilania sprezonym
powietrzem 21 ma posta¢ pompki elektrycznej o wydajnosci przeptywu 13 I/min oraz maksymalnym
cisnieniu 110 kPa. Ponadto, ze przycisk zasilania 9, ekran 8, dioda 7, przyciski sterujgce 6 sg osobno
dotgczone do obudowy urzgdzenia.

Wykaz pozyciji:

1 — nieruchoma czes¢ szyny stabilizujgce;j;
2 — system stabilizujgcy przedramig;
3 — ruchoma czes¢ szyny stabilizujgce;;
4 — wkiadka;
5 — obudowa urzgdzenia;
6 — przycisk sterujacy;
7 — dioda;
8 — ekran;
9 — przycisk zasilania,;
10 — zewnetrzne zasilanie;
11 — membrana;
12 — zawias;
13 — system stabilizujgcy dton;
14 — kieszen;
15 — otwor w obudowie urzgdzenia;
16 — czujnik ugiecia;
17 — prowadnica szyi membrany;
18 — koniec szyi membrany;
19 — zawor zwrotny;
20 — akumulator;
21 — zrédto zasilania sprezonym powietrzem;
22 — mikrokontroler;

23 — uktady kontroli napiecia;
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24 — trojnik pneumatyczny;

24a — przytgcze zawory zwrotnego;

24b — przytgcze pompy pneumatycznej;
24c — przytgcze membrany.

Zastrzezenia patentowe

. Pneumatyczne urzadzenie do ¢wiczenia biernego wyprostu w stawie nadgarstkowym zawie-

rajgce system mocowania reki i przedramienia, aktuator, interfejs uzytkownika, mikrokontroler,
uktad zasilania elektrycznego wraz z regulatorem, ukfad sterowania, czujnik ugiecia, zawor
i uktad pneumatyczny, znamienne tym, ze system mocowania reki i przedramienia stanowi
szyna stabilizujgca zawierajgca cze$¢ nieruchoma (1) i czes¢ ruchomg (3), ktdre potgczone
sg zawiasem (12), umozliwiajacym ruch czesci ruchomej szyny stabilizujgcej (3), przy czym
czes¢ ruchoma szyny stabilizujgcej (3) zawiera wktadke (4) oraz system stabilizujgcy dton (13)
w postaci wigzan dociggowych, a czes¢ nieruchoma szyny stabilizujgcej (1) zawiera system
stabilizujgcy przedramie (2) w postaci wigzan dociggowych, ponadto nieruchoma czesé szyny
(1) jest trwale przymocowana do powierzchni zewnetrznej gérnej scianki obudowy urzadzenia
(5), zas aktuator stanowi elastyczna membrana (11) usytuowana pomiedzy dolng powierzch-
nig ruchomej czesci szyny stabilizujgcej (3) i powierzchnig zewnetrzng gérnej scianki obudowy
urzadzenia (5), natomiast jeden koniec czujnika ugiecia (16) zamocowany jest przesuwnie
w kieszeni (14), usytuowanej w dolnej powierzchni ruchomej czesci szyny stabilizujgcej (3),
a drugi koniec trwale zamocowany jest do wewnetrznej powierzchni gérnej scianki obudowy
(5), ponadto ukfad pneumatyczny stanowi membrana (11), trojnik pneumatyczny (24), zrédto
zasilania sprezonym powietrzem (21) i zawér zwrotny (19), przy czym jeden koniec szyi mem-
brany usytuowany jest w otworze obudowy urzgdzenia (15), centralnie usytuowanym pod za-
wiasem (12), srodkowa cze$¢ szyi membrany usytuowana jest wewngtrz prowadnicy szyi
membrany (17), a drugi koniec szyi membrany (18) potgczony jest z tréjnikiem pneumatycz-
nym (24) za pomoca przytgcza membrany (24c) o $rednicy umozliwiajgcej potgczenie z szyjg
membrany, zas zawor zwrotny (19) potgczony jest z przytgczem zaworu zwrotnego (24a)
umozliwiajgc swobodny odptyw powietrza z membrany (11), ponadto zrédio zasilania sprezo-
nym powietrzem (21), o wydajnosci przeptywu 12—13 I/min i maksymalnym cisnieniu 110 kPa,
potaczone jest z przytgczem pompy pneumatycznej (24b).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze membrana (11) ma posta¢ balonu.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przycisk zasilania (9), ekran (8), dioda (7),
przyciski sterujgce (6) usytuowane sg na zewnetrznej powierzchni jednej z bocznych $Scianek
obudowy urzgdzenia lub sg osobno dotgczone do obudowy urzgdzenia.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zrodto zasilania sprezonym powietrzem (21)
ma posta¢ pompki elektrycznej oraz akumulatora (20).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wkitadka (4) wykonana jest z materiatu
o niskim wspétczynniku tarcia lub materiatu posiadajgcego teksture o wtasciwosciach terapeu-
tycznych.

Urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera czujnik cisnienia.
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3
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