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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest maszyna do rehabilitacji uktadu kostno-miesniowego cziowieka
w obszarze konczyn dolnych ze szczegélnym uwzglednieniem stawu skokowego.

Funkcjonowanie stawdw konczyn cztowieka zwigzane jest z przebytymi chorobami oraz urazami
powstatymi w wyniku zdarzen losowych. Rehabilitacja jest etapem leczenia majaca polepszy¢ stan zdro-
wia osoby niepetnosprawnej oraz przystosowanie jej do normalnego zycia.

Zakres zastosowania maszyny dotyczy rehabilitacji stawu skokowego lewej i prawej konczyny
dolnej. Maszyna ma przyczyni¢ sie do szybszego dochodzenia do zdrowia (uzyskania petnej sprawno-
$ci), co jest niezwykle wazne dla oséb czynnie uprawiajgcych sport.

Z polskiego opisu patentowego PL 386 354 wynalazku znane jest urzadzenie do rehabilitacji ru-
chowej oséb o uposledzonych ruchowo konczynach dolnych. Urzadzenie to charakteryzuje sie tym,
ze jest wyposazone w manipulator mechaniczny, ktéry zaopatrzony jest w czujniki sity wystepujgce po-
miedzy osobg ¢wiczacg, a manipulatorem. Catos$¢ podigczona jest do magistrali z uktadem sterujgcym.
Urzadzenie opisane w patencie dokonuje pomiaru wartosci sity zadanej przez osobe uposledzong ru-
chowo za pomocg czujnikéw sity. Rozni sie ono, od przedstawionego przez autoréw rozwigzania, iloscig
stopni swobody mechanizmu oddziatywujgcego na ruch konczyny dolnej. Za wady rozwigzania nalezy
uznac duze gabaryty oraz brak mobilnosci.

Znany jest rowniez z polskiego opisu patentowego PL 389 850 wynalazek do pozycjonowania
nogi pacjenta szczegolnie w rehabilitacji konczyn dolnych. Urzadzenie to zawiera pozycjoner konczyny
Z trzyosiowym manipulatorem wyposazony w dwa wspotsrodkowe cylindry, z ktérych 1 zewnetrzny cy-
linder petni role korpusu i przejmuje obcigzenie generowane przez pacjenta. Platforma, na ktérej oparta
jest noga pacjenta jest jednym korncem przegubowo przytwierdzona do obudowy urzgdzenia, a drugim
kohcem do mechanizmu napedowego. Mechanizm napedowy sktada sie z watu silnika wyposazonego
w przekfadnie redukcyjng. Fotel umieszczony jest ponad platformg i ma mozliwo$¢ regulacji poziomej
przod-tyt, przestawienia siedziska w potozenie prawe lub lewe oraz regulacji kata oparcia z zastosowa-
niem blokad ustawiajgcych potozenie fotela. Urzgdzenie opisane w patencie nr 389850 charakteryzuje
sie duzymi, wymiarami oraz posiada trzyosiowy manipulator. W miejscu, gdzie pacjent kladzie noge
umieszczony jest tylko jeden stopien swobody, drugi stopien swobody realizowany jest przez obrét ca-
tego elementu napedzajgcego, realizacja ruchu ostatniego stopnia swobody realizowana jest za po-
moca dodatkowego elementu napedzajgcego umieszczonego na zewnetrznej czesci obudowy.

Z polskiego opisu patentowego PL 390 136 wynalazku znane jest urzadzenie do rehabilitacji kon-
czyn dolnych. Urzadzenie to skfada sie z korpusu, w ktérym znajduje sie pozycjoner kohczyn. Pozycjo-
ner wyposazony jest w platforme na stopy pacjenta dwéch wspétsrodkowych cylindréw i liniowego mo-
dutu. Urzadzenie zawiera fotel dla pacjenta, ktéry jest osadzony na korpusie i posiada indywidualng
regulacje ustawienia. Platforma na noge pacjenta jest przegubowo przytwierdzona do cylindra i pota-
czona ciegnem z nakretkg Srubowego mechanizmu. Caty naped posiada prowadzenie liniowe umiesz-
czone na $rubie podtgczonej do silnika. Urzgdzenie to charakteryzuje sie jednym stopniem swobody
pozwalajgcym na rehabilitacje korczyn dolnych. Posiada ono duze gabaryty oraz nie jest mobilne.

Znane jest réwniez z polskiego opisu patentowego PL 394 021 urzadzenie rehabilitacyjne kon-
czyn dolnych. Urzadzenie to wyposazone jest w element jezdny, na ktérym umieszczono obrotowg
gtowice, do ktdrej przymocowane jest ramie. Gtowica z podstawg potgczona jest za pomoca prze-
gubu i sitownika. Na koncu ramienia znajduje sie mechanizm stawu skokowego oraz silnik obrotowy
do poruszania gtowicg. Wewnatrz gtowicy znajduje sie rowniez silnik ruchu obrotowego obracajgcy
ramieniem, a ramie wyposazone jest w silnik liniowy do poruszania mechanizmem stawu skokowego.
Mechanizm poruszajgcy stawem .skokowym wyposazony jest w silniki ruchu obrotowego do porusza-
nia stopg. W urzadzeniu ruchy stawu skokowego realizowane sg za pomocg mechanizmu napedza-
nego silnikiem ruchu liniowego. Zastosowano réwniez silniki ruchu obrotowego pozwalajgce na poru-
szanie stopg. Urzagdzenie posiada dwa stopnie swobody wywotujgce ruch konczyn dolnych podczas
rehabilitaciji.

Przeglad istniejgcych rozwigzan zwigzanych z rehabilitacjg kohczyn dolnych zwtaszcza stawu
skokowego pozwolit na zaproponowanie nowego podejscia w budowie urzgdzen rehabilitacyjnych.

Istotg maszyny jest zastosowanie w podstawie stolika czterech silnikow liniowych. Realizujgc
przemieszczenie za pomocg silnikéw otrzymujemy warto$¢ sity oddziatywujgcg na staw skokowy pa-
cjenta korzystajgcego z urzadzenia, drugim przypadkiem jest zadanie wartosci sity przez pacjenta,
co skutkuje uzyskaniem przemieszczenia. Dzigki zastosowaniu czterech silnikéw liniowych maszyna
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wykonuje kombinacje ruchdéw w trzech ptaszczyznach. Rozwigzanie konstrukcyjne maszyny wg wyna-
lazku charakteryzuje sie mobilnoscig w zakresie mozliwosci ustawienia optymalnej pozycji dla osoby
rehabilitowanej. W przypadku transportu maszyny elementy mozna ustawi¢ w takiej pozyciji, ktéra za-
pieni bezpieczny ich transport i jednoczesnie najmniejsze wymiary gabarytowe. Przemieszczanie ma-
szyny z punktu A do punku B bazuje na jej przetaczaniu, co powoduje, ze nie ma koniecznosci przeno-
szenia okreslonej masy przez osoby niepetnosprawne. Lepsze rezultaty rehabilitacji realizowane
sg za pomocg unieruchomienia czesci kosci piszczelowej pasami do urzadzenia. Stolik, na ktérym spo-
czywa spodnia czes$¢ stopy ma ruchome ztgcze dla poprawy ergonomii pracy. Dodatkowo maszyna
ma zderzaki oraz pasy unieruchamiajgce stope wzgledem stolika, stuzgce do wyznaczenia poprawnej
osi obrotu stawu skokowego.

Rozwigzanie przedstawiono blizej w przyktadzie wykonania.

Maszyna ztozona jest z podstawy 2, do ktérej zamocowane sg od spodu kota z hamulcem 1
umozliwiajgce fatwe przemieszczania catej konstrukcji, oraz stupa 3 mocowanego do podstawy w spo-
s6b sztywny i roztgczny, ktérego 0$ symetrii Y potozona jest prostopadle do powierzchni podstawy 2,
oraz belki 5, mocowanej ze stupem 3 za pomocg tgcznika 4, ktéry przemieszcza sie wzgledem osi Y,
zas ruch fgcznika 4 wzgledem stupa 3 realizowany jest za pomocg mechanizmu $rubowego Z1, sktada-
jacego sie z ramienia utwierdzajgcego | 11, sruby pociagowej | 12 i nakretki | 13, ktéra potgczona jest
sztywno i roztgcznie z fgcznikiem 4, co umozliwia jego przemieszczenie wzgledem stupa 3. Belka 5
potaczona jest z ze stupem 3 za pomoca tgcznika 4, ktéry umozliwia obrét belki 5 wzgledem osi Z o kat .
Belka 5 przemieszcza sie wzgledem tacznika 4 wzdtuz osi X za pomocg mechanizmu srubowego Z2
sktadajacego sie z: ramienia utwierdzajacego Il 14, sruby pociagowe;j Il (15) i nakretki Il 16. Nakretka Il 16
pofgczona jest sztywno i roztgcznie z tgcznikiem 4. Do belki 5 zamocowano przesuwnie i roztgcznie
ptyte 6, ktérej zmiane potozenia wzgledem belki 5 realizowane jest za pomocg mechanizmu srubo-
wego Z3 sktadajgcego sie z ramienia utwierdzajgcego lll 18, Sruby pociggowej Il 19 i nakretki Il 19.
Nakretka Il 19 zostata zamocowana sztywno i roztgcznie do ptyty 6. Do belki 5 zamocowano sztywno
i roztgcznie ramiona 10 bedace elementami stuzgcymi do mocowania i pozycjonowania konczyny dolne;j
za pomocg odcinka piszczelowego. Do ptyty 6 mocowane sg w sposob sztywny i rozigczny, cztery silniki
liniowe 7. Przemieszczenie popychaczy silnikéw linowych 7 odbywa sie wzdtuz kierunku prostopadtego
do ptyty 6. Do popychaczy silnikdw liniowych 7 zamocowano rozigcznie stolik 9 za pomocg przegubdéw
wieloosiowych 8, ktére umozliwiajg realizacje ztozonych ruchéw stolika 9. Do stolika 9 zostat zamoco-
wany przesuwanie i roztgcznie zderzak piety 22 pozwalajgcy na optymalne mocowanie stopy wzdtuz
diuzszej krawedzi elementu 9. Na stoliku 9 umieszczono takze dwa zderzaki $rdédstopia: zderzak lewy 20
i zderzak prawy 21. Zmiana potozenia zderzakéw 20 i 21 odbywa sie wzdtuz kierunku réwnolegtego
do krotszej krawedzi stolika 9. Zderzak lewy 20 i zderzak prawy 21, wspierane fgcznikiem 23 zapobie-
gajg przemieszczeniu rehabilitowanej konczyny. Pracg maszyny steruje uktad elektroniczny dziatajacy
zgodnie z opracowanym algorytmem.

Maszyne do rehabilitacji konczyny dolnej zwtaszcza do stawu skokowego przedstawiono blizej
na zatgczonych rysunkach, na ktérych fig. 1 przedstawia maszyne w widoku z przodu, natomiast fig. 2
w widoku z boku, fig. 3 maszyne w przyktadach dziatania.

Dziatanie maszyny jest nastepujgce, umieszczonej w maszynie konczynie dolnej pacjenta, zo-
staje odebrana mozliwosé przemieszenia czesci piszczelowej wzgledem belki 5. Realizowane jest
to za pomocg ramion 10. Potagczenie nieprzesuwne czesci piszczelowej kohczyny dolnej z belkg 5
umozliwia ustawienie stolika 9 w taki sposdb, aby jego powierzchnia stykata sie ze spodnig czescig
stopy. Przemieszczenie stolika 9 w zakresie +D realizowane jest za pomocg mechanizmu srubowego Z3
przemieszczajgcego ptyte 6 wraz z silnikami liniowymi 7 i przegubami wieloosiowymi 8. Ustawienie sto-
lika 9 w pozycji startowej pozwala na regulacje potozenia: zderzaka lewego 20, zderzaka prawego 21
i zderzaka piety 22 wzgledem stopy. Zadaniem regulacji jest odebranie mozliwosci, przemieszczenia
stopy wzgledem stolika 9. Dodatkowe mocowanie stopy do stolika 9 odbywa sie za pomocg podatnego
tacznika 23 mocowanego do zderzaka, lewego 20 i zderzaka prawego 21. Przeprowadzone czynnosci
nastawcze ze stanowiska pozwalajg na okreslenie punktu P pokrywajacego sie z osig obrotu stawu
skokowego konczyny dolnej, a tym samym wyznaczenie wymiaréw: A — odlegtos¢ osi obrotu stawu
wzgledem powierzchni stolika 9, B1 i B2 — odlegtosci potozenia zderzakéw 20 i 21 wzgledem $rodka
stawu skokowego, C1 — odlegtosé osi stawu skokowego od krawedzi stolika 9, C2 — odlegtos¢ osi stawu
skokowego od zderzaka piety 22. Zapewnienie komfortowych warunkéw prowadzenia rehabilitacji jest
zwigzane z pozycjg konczyny dolnej wzgledem ciata pacjenta. Maszyna pozwala na zmiane¢ kata poto-
zenia belki 5 wzgledem stupa 3 w zakresie kata +y poprzez obroét tgcznika 4 wzgledem osi Z. Istnieje
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takze mozliwos¢ zmiany potozenia belki 5 wzgledem tgcznika 4 w zakresie +E realizowane za pomocg
mechanizmu srubowego Z2 wzdtuz osi X. Potozenie belki 5 wzgledem podstawy 2 realizowane jest
za pomocg mechanizmu srubowego Z1 zmieniajgce, miejsce zamocowania tgcznika 4 na stupie 3 w za-
kresie tF wzdluz osi Y. Wykonanie czynnosci nastawczych maszyny zapewnia pacjentowi opty-
malne/komfortowe warunki rehabilitacji oraz pozwala na wyznaczenie wielkosci geometrycznych istot-
nych ze wzgledu na przebieg ¢wiczen fizycznych stawu skokowego. Za realizacje przemieszczen sto-
lika 9 odpowiadajg cztery silniki liniowe 7. Na rysunku fig. 3 przedstawiono skrajne potozenia stolika 9
wzgledem nieruchomej piyty 6. Pozycje startowg pracy maszyny poz. 1 stanowi rownolegte potozenie
powierzchni stolika 9 wzgledem ptyty 6. Wowczas wszystkie popychacze silnikéw liniowych 7 znajdujg
sie w tej samej odlegtosci od ptyty 6 wyznaczonej przez prostg L. Przemieszczenia stolika 9 wzgledem
ptyty 6 wzdtuz diuzszej i krétszej jego krawedzi odbywa sie w taki sposob, ze odlegtosé punktu P od
powierzchni elementu 9 jest wartoscig statg wynoszacg A. Pozycja 2 i 3 fig. 3, poz. 2 i poz. 3 pracy
maszyny odpowiada obrotowi stolika 9 wzgledem punktu P w zakresie kata £, odbywajgcego sie
wzdtuz dtuzszej jego krawedzi. Pozycja pracy 4 i 5 odpowiada obrotowi stolika 9 wzgledem punktu P
w zakresie kata ta, odbywajgcego sie wzdtuz krétszej jego krawedzi. Obrét stolika wzgledem
punktu P wzdtuz dtuzszej jak i krotszej krawedzi stolika 9 odbywa sie przy zachowaniu statej odlegto-
sci A punktu P od powierzchni elementu 9. Uzyskanie takiego potozenia jest mozliwe .poprzez wia-
Sciwe sterowanie pracg silnikow liniowych 7 oraz potgczeniu popychaczy silnikéw liniowych 7 z stoli-
kiem 9 za pomocg przegubdéw wieloosiowych 8. Program sterowania pracg silnikow liniowych 7 po-
zwala na ustawienie stolika 9 w pozycji bedgcej, kombinacjg jego obrotu wzdtuz dtuzszej i krétszej
krawedzi. Maszyna pozwala na indywidualne dobieranie nastaw dostosowanych do cech osobniczych
pacjentdéw. Dotyczy to m.in. pozycji startowej stolika 9 oraz wspotrzednych punktu P w przestrzennym
uktadzie wspotrzednych.

Zastrzezenia patentowe

1. Maszyna do rehabilitacji konczyn dolnych zwtaszcza stawu skokowego, znamienna tym,
ze ma podstawe 2 z kotami z hamulcem 1 oraz stup 3 mocowany na podstawie w sposdb
sztywny i roztgczny, ktérego o$ symetrii Y pofozona jest prostopadle do powierzchni pod-
stawy 2, oraz belke 5, przy czym stup 3 i belke 5, taczy fgcznik 4, ktéry przemieszcza sie
wzgledem osi Y, przy czym ruch fgcznika 4 wzgledem stupa 3 realizowany jest za pomocag
mechanizmu srubowego Z1, skfadajgcego sie z ramienia utwierdzajgcego | 11, Sruby pocig-
gowej. | 12 i nakretki | 13, ktéra potgczona jest sztywno i roztgcznie z tgcznikiem 4, umozliwia-
jac jego przemieszczenie wzgledem stupa 3, belka 5 potgczona jest z ze slupem 3 za pomocg
tacznika 4, umozliwiajgc obrét belki 5 wzgledem osi Z o kat y, przy czym belka 5 przemieszcza
sie wzgledem tagcznika 4 wzdiuz osi X za pomocg mechanizmu srubowego Z2 sktadajgcego
sie z ramienia utwierdzajgcego Il 14, Sruby pociggowej Il 15 i nakretki Il 16, ktéra potgczona
jest sztywno i roztgcznie z tacznikiem 4, do belki, 5 zamocowano przesuwnie i roztgcznie piyte 6,
ktérej zmiana pofozenia wzgledem belki 5 realizowana jest za pomocg mechanizmu $rubo-
wego Z3, sktadajgcego sie z ramienia utwierdzajgcego Il 18, sruby pociggowej Il 19 i na-
kretki Ill 19, ktéra zostata zamocowana sztywno i roztgcznie do ptyty 6, do belki 5 zamocowano
sztywno i roztgcznie ramiona 10 mocujace i pozycjonujgce konczyny dolne za pomocg odcinka
z popychaczami, ktérych ruch odbywa sie prostopadle do piyty 6, do popychaczy silnikéw
liniowych 7 zamocowano rozigcznie stolik 9 za pomocg przegubdw wieloosiowych 8, ktére
umozliwiajg realizacje ruchow stolika 9, do stolika 9 mocowany jest przesuwanie i roztgcznie
zderzak piety 22, mocujacy stope wzdtuz diuzszej krawedzi, oraz zderzaki $rodstopia: zderzak
lewy 20 i zderzak prawy 21, z tgcznikiem 23, ktére zapobiegajg przemieszczeniu rehabilitowa-
nej kohczyny.

2. Maszyna do rehabilitacji wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze przemieszczenie stolika 9 w za-
kresie D realizowane jest za pomocg mechanizmu srubowego Z3 przemieszczajgcego
ptyte 6 wraz z silnikami liniowymi 7 i przegubami wieloosiowymi 8.

3. Maszyna wedtug zastrz. 1, znamiennatym, ze zderzaki: lewy 20, prawy 21 oraz zderzak piety
22 sg regulowane wzgledem konczyny, okreslajgc punkt P pokrywajgcy sie z osig obrotu
stawu skokowego konczyny dolnej, a tym samym wyznaczenie wymiaréw: A — odlegto$¢ osi
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obrotu stawu wzgledem powierzchni stolika 9, B1 i B2 — odlegtosci potozenia zderzakéw 20
i 21 wzgledem s$rodka stawu skokowego, C1 — odlegtos¢ osi stawu skokowego od krawedzi
stolika (9), C2 — odlegtos¢ osi stawu skokowego od zderzaka piety 22.

. Maszyna wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze zmiana kagta potozenia belki 5 wzgledem
stupa 3 w zakresie kata ty nastepuje poprzez obrét fgcznika 4 wzgledem osi Z, zas zmiana
potozenia belki 5 wzgledem tgcznika 4 w zakresie +E realizowana jest za pomocg mechani-
zmu Srubowego Z2 wzdtuz osi X, zas potozenie belki 5 wzgledem podstawy 2 realizowane
jest za pomocg mechanizmu $rubowego Z1 zmieniajgce miejsce zamocowania fgcznika 4
na stupie 3 w zakresie +tF wzdiuz osi Y.

. Maszyna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze stolik 9 przemieszczany jest za pomocg czte-
rech silnikéw liniowych 7, przy czym pozycjg startowg jest rownolegte potozenie powierzchni
stolika 9 wzgledem ptyty 6, gdzie popychacze silnikéw liniowych 7 znajdujg sie w tej samej
odlegtosci od ptyty 6 wyznaczonej przez prosta L.

. Maszyna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze przemieszczenie stolika 9 wzgledem piyty 6
wzdiluz diuzszej i krotszej jego krawedzi odbywa sie w taki sposéb, ze odlegtos¢ punktu P
od powierzchni elementu 9 jest wartoscig statg wynoszacg A, przy czym pozycja 2 i 3 pracy
maszyny odpowiada obrotowi stolika 9 wzgledem punktu P w zakresie kata £f3, wzdtuz diuz-
szej jego krawedzi, pozycja pracy 4 i 5 odpowiada obrotowi stolika 9 wzgledem punktu P w za-
kresie kata ta, wzdtuz krotszej jego krawedzi.

. Maszyna wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ruch obrotowy stolika wzgledem punktu P
wzdiuz diuzszej, jak i krotszej krawedzi stolika 9, odbywa sie przy zachowaniu statej odlegto-
Sci A punktu P od powierzchni elementu 9.
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