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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mechatroniczny uktad do rehabilitacji stopy, zwlaszcza fizjoterapii
ruchowej stawu skokowego.

Z opisu patentowego PL216588 znane jest urzgdzenie do pozycjonowania stopy pacjenta, szcze-
golnie w rehabilitacji konczyn dolnych, wyposazone w platforme do posadowienia stopy, ktéra jednym
kohcem jest przytwierdzona przegubowo do podstawy, a z drugiej strony jest potgczona ciegnem z na-
kretka, znajdujgca sie na $rubie potgczonej z silnikiem poprzez redukcyjng przektadnie. Sruba osadzona
jest na wspornikach i fozyskowana obustronnie, a nakretka potgczona jest sztywno z prowadzaca tuleja,
osadzong suwliwie w prowadnicy liniowe;.

Z kolejnego polskiego opisu patentowego PL 173326 znane jest urzgdzenie do ¢wiczeh stawow
skokowych, gdzie w podstawie osadzona jest walcowa obrotnica z wyprowadzonym teleskopem, na
ktérym osadzony jest poziomo wspornik o ksztatcie otwartego wieloboku, na ktérego dwdch pionowych
réwnolegtych elementach ruchomo osadzone jest zawiesie, a w nim ruchowo osadzona jest rama z san-
datem.

Znana z polskiego opisu patentowego PL411468 jest konstrukcja urzadzenia do rehabilitacji
stopy umozliwiajgca wykonanie kazdego rodzaju ruchu wystepujacego w stawie skokowym rozdzielnie,
tj. zginanie, prostowanie lub odwodzenie, przywodzenie lub tgcznie — rotacja. Podstawg funkcjonowania
urzadzenia jest zastosowanie wymiennej sprezyny, bedacej elementem oporowym, przeciwstawiajgcym
sie ruchowi stopy. Wymiana sprezyny, przy odpowiednim doborze jej charakterystyki, umozliwia dosto-
sowanie oporéw ruchu do indywidualnych potrzeb pacjenta. Ruch stopy mozliwy jest dzieki wymien-
nemu elementowi, jakim jest gruszka.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest mechatroniczny uktad do rehabilitacji stopy, zwtaszcza
fizjoterapii ruchowej stawu skokowego, znamienny tym, ze w ramie stanowiska na state osadzony jest
stelaz urzadzenia, wyposazony w dwa napedy, gdzie pierwszy naped stanowi naped obrotowy gtéwny
osadzony na state w stelazu urzadzenia i poprzez koto stozkowe mate przenosi naped na koto stozkowe
duze, ktére osadzone jest na state na watku napedowym, na ktérym osadzono na state strzemiono, do
ktérego tylnej czesci obrotowo zamocowana jest platforma dolna, do ktérej poprzez przegub Cardana
przytaczona jest rownolegle platforma goérna, ktéra stanowi podstawe, natomiast naped obrotowy
boczny jest osadzony na state w platformie dolnej i za pomocg paska zebatego przenosi naped z kota
zebatego matego na koto zebate duze, ktére osadzone jest na state na watku tylnym, na ktérym osa-
dzona jest na state tylna czesc¢ strzemiona.

Korzystnie miedzy platformg gérng i platformg dolng zamocowane sg przy pomocy przegubdéw
kulistych dwa dwukierunkowe czujniki sity rozmieszczone symetrycznie wzgledem wzdtuznej osi A-A
platformy gérnej i przed poprzeczng osig B-B platformy gérne;.

Korzystnie przegub Cardana jest zamocowany miedzy platformami i w punkcie przeciecia wzdtuz-
nej osi A-A platformy gérnej i poprzecznej osi B-B platformy gdrne;j.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony blizej w przyktadzie jego wykonania oraz na rysun-
kach, na ktérych fig. 1 — przedstawia widok urzgdzenia w rzucie aksonometrycznym z przodu, fig. 2 —
widok urzgdzenia w rzucie aksonometrycznym z tytu, fig. 3 — szkic platform urzgdzenia ze stopg uzyt-
kownika umieszczong na platformie gornej.

Przyktad 1

Mechatroniczny ukfad do rehabilitacji stopy, zwtaszcza fizjoterapii ruchowej stawu skokowego
odwzorowujgcy ruch stawu skokowo-goleniowego, czyli wzgledny ruch stopy i podudzia w zakresie ru-
chéw zginania podeszwowo/grzbietowego (gora/dét) oraz inwersji/ewersji (prawo/lewo). W ramie 2.2 na
state osadzono stelaz urzadzenia 2.1, do ktérego w dwéch punktach obrotowo zamocowano strzemiono 4
tworzac 0$ obrotu ruchu goéra/dét, czyli poprzeczng o$ B-B platformy gérnej 1.1. Do tylnej czesci strze-
miona 4 obrotowo zamocowano platforme dolng 1.2 tworzgc 0$ obrotu ruchu prawo/lewo, czyli wzdtuzng
0$ A-A platformy gérnej 1.1. Do platformy dolnej 1.2 poprzez przegub Cardana 7 przytaczono réwnole-
gle ustawiong platforme gorng 1.1, ktéra stanowi podstawe, do ktdrej przymocowany jest pasek mocu-
jacy 3. Ukftad wyposazony jest w dwa napedy, gdzie pierwszy naped stanowi naped obrotowy gtéwny
5.1 zapewniajgcy ruch goéra/dét strzemiona 4 razem z platformg gorng 1.1, platformg dolng 1.2 i wymu-
szajagcy zgiecie podeszwowo/grzbietowe stawu skokowo-goleniowego. Naped obrotowy gtéwny 5.1
osadzony jest na state w stelazu urzadzenia 2.1, a poprzez koto stozkowe mate 5.2 przenosi naped na
koto stozkowe duze 5.3, ktdre osadzono na state na watku napedowym 5.4, na ktérym osadzono na
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state strzemiono 4. Drugi naped stanowi naped obrotowy boczny 6.1 wykonujgcy ruch prawo/lewo ra-
zem z platformg goérng 1.1, platformg dolng 1.2 i wymuszajacy ruch inwersji/ewersji stawu skokowo-
-goleniowego. Naped obrotowy boczny 6.1 jest osadzony na state w platformie dolnej 1.2 i za pomoca
paska zebatego 6.4 przenosi naped z kota zebatego matego 6.2 na koto zebate duze 6.3, ktére osa-
dzono na state na watku tylnym 6.5, na ktérym osadzono na state tylng cze$¢ strzemiona 4. Odpowied-
nie dostosowanie zakresu i predkosci ruchu urzadzenia do stawianych wymagan jest zapewnione po-
przez zastosowanie czujnikow. Naped obrotowy gtéwny 5.1 i naped obrotowy boczny 6.1 wyposazone
sg w enkodery, ktérych dane sg wykorzystywane w uktadzie sterowania poprzez petle sprzezenia zwrot-
nego. Ponadto, dostosowanie ruchu urzadzenia do intencji ruchu uzytkownika jest zapewnione w za-
programowanych trybach wspotpracy poprzez zastosowanie odpowiedniego uktadu czujnikéw sity,
z ktérych dane sg wykorzystywane w petlach sprzezenia zwrotnego uktadu sterowania. Do grona po-
tencjalnych odbiorcéw wynalazku mozna zaliczy¢ szpitale oraz osrodki rehabilitacyjne.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze zastosowanie odpowiedniego rozmieszczenia
czujnikéw sity pozwala na estymacje wartosci sit, jakimi urzgdzenie powinno dziata¢ w scisle okreslonym
czasie, aby wspomac ruch stopy lub stawi¢ odpowiedni opér. Dodatkowo wystepuje usprawnienie pro-
cesu rehabilitacji poprzez zwiekszenie zaangazowania pacjentdow w wykonywane éwiczenia, gdyz ruch
urzadzenia moze by¢ w odpowiednim trybie dziatania inicjowany przez pacjenta. Urzadzenie wspomaga
lub lekko koryguje ruch pacjenta pozwalajgc na odzyskanie zakresu petnej ruchomosci w stawie, jak
réwniez na zwiekszenie sity miesniowej.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze system pozwala na ciggte monitorowanie i zapis
w czasie rzeczywistym danych o predkosci i zakresie ruchu jak rowniez danych ordach interakcji miedzy
urzadzeniem i uzytkownikiem. Na tej podstawie mozliwa jest ocena stanu kohczyny dolnej, jak rowniez
postepdw procesu fizjoterapii.

Zaletg uktadu jest mozliwo$¢ dobierania odpowiedniego programu z panelu sterowania. Ukfad
sterowania umozliwia wybor w interfejsie graficznym réznych trybéw dziatania indywidualnie do potrzeb,
dobieranie parametréw ruchu oraz nastawianie sit i momentow wspotpracy urzgdzenia z pacjentem.

Zaletg urzadzenia jest mozliwos¢ skokowej zmiany dtugosci ramion strzemiona, dostosowujac
dla indywidualnego pacjenta wysoko$¢ potozenia poprzecznej osi ruchu B-B platformy goérne;j.

Ponadto ukfad zapewnia detekcje intencji ruchu uzytkownika za pomocg odczytéw z tensome-
trycznych przetwornikéw sity oraz zapewnia nadgzne dziatanie urzgdzenia zgodnie z ruchem uzytkow-
nika utrzymujgc minimalng site interakciji, a takze utrzymuje zadawang site dziatajgcg na stope

Zastrzezenia patentowe

1. Mechatroniczny uktad do rehabilitacji stopy, zwtaszcza fizjoterapii ruchowej stawu skokowego,
znamienny tym, ze w ramie stanowiska (2.2) na state osadzony jest stelaz urzgdzenia (2.1),
wyposazony w dwa napedy, gdzie pierwszy naped stanowi naped obrotowy gtéwny (5.1) osa-
dzony na state w stelazu urzgdzenia (2.1) i poprzez koto stozkowe mate (5.2) przenosi naped
na koto stozkowe duze (5.3), ktére osadzone jest na state na watku napedowym (5.4), na
ktérym osadzono na state strzemiono (4), do ktérego tylnej czesci obrotowo zamocowana jest
platforma dolna (1.2), do ktérej poprzez przegub Cardana (7) przytgczona jest rownolegle plat-
forma gérna (1.1), ktéra stanowi podstawe, do ktérej przymocowany jest pasek mocujgcy (3),
natomiast naped obrotowy boczny (6.1) jest osadzony na state w platformie dolnej (1.2) i za
pomoca paska zebatego (6.4) przenosi naped z kota zebatego matego (6.2) na koto zebate
duze (6.3), ktére osadzone jest na state na watku tylnym (6.5), na ktérym osadzona jest na
state tylna czes¢ strzemiona (4).

2. Mechatroniczny ukfad wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze miedzy platformg goérng (1.1)
i platformg dolng (1.2) zamocowane sg przy pomocy przegubow kulistych dwa dwukierunkowe
czujniki sity rozmieszczone symetrycznie wzgledem wzdtuznej osi A-A, platformy gérnej (1.1)
i przed poprzeczng osig B-B platformy gérnej (1.1).

3. Mechatroniczny uktad wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przegub Cardana (7) jest zamo-
cowany miedzy platformami (1.1) i (1.2) w punkcie przeciecia wzdtuznej osi A-A platformy
gornej (1.1) i poprzecznej osi B-B platformy gérnej (1.1).
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Rysunki
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