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9 ROBOT PARALEL PENTRU RECUPERAREA MOBILITATII

MEMBRULUI INFERIOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un robot paralel pentru recuperarea
mobilitdtii membrului inferior al unui pacient. Robotul
conform inventiei este alcatuit din doua module (1 si 2)
pentru recuperarea articulatjilor soldului si genunchiului,
respectiv pentru recuperarea articulatiei gleznei; primul
modul (1) este dispus pe un cadru (3) si este alcatuit
din patru lanturi (5, 15, 19 si 23) cinematice, iar al
doilea modul (2) este montat pe primul modul (1) si este
actionat de doua motoare (30 si 31) rotative.
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Robot paralel pentru recuperarea mobilititii membrului inferior

Prezenta inventie se referd la un sistem robotic pentru recuperarea mobilititii membrului
inferior, sistem alcituit din doud module robotice care sunt cuplate pentru indeplinirea
procesului de recuperare medicald. Primul modul este destinat recuperdrii articulatiilor
soldului si a genunchiului iar cel de al doilea modul este destinat recuperarii articulatiei
gleznei. Modulul pentru recuperarea soldului si a genunchiului are 3 grade de libertate iar cel
de al doilea modul (pentru recuperarea gleznei) are 2 grade de mobilitate.

In literatura de specialitate este definit sistemul robotic pentru recuperarea membrului
inferior, brevet US5169363A/1992, sistem robotic de recuperare care utilizeazd o platforma
inclinatd pe care este actionat (de-a lungul pantei) un suport care sustine trunchiul
pacientului, iar la extremitatea inferioara a platformei se regésesc accesorii care permit rotatia
gleznei intr-un mod controlat.

Un alt sistem robotizat folosit in recuperarea mobilititii membrului inferior este
US5901581A/1999, acesta utilizeaza un mecanism pentru suportul si mobilizarea coapsei si
un mecanism pentru suportul de mobilizarea piciorului (cu punct de sustinere la nivelul
talpii). Acest sistem de recuperare permite adaptarea lungimii mecanismului de suport a
coapsei in intervalul de 20-60 cm.

Un concept simplificat, cu mai putine grade de libertate, al sistemul robotic care este
subiectul prezentei propuneri de inventie, a fost prezentat de cétre autorii acestei propuneri la
conferinta internationald MESROB 2018 in lucrarea: ,,RAISE — An innovative parallel
robotic system for lower limb rehabilitation”, New Trends in Medical and Service Robotics.
Mechanisms and Machine Science, vol 65. pp 293-302. Springer, Cham.

Cu ajutorul prezentei propuneri de inventie se are in vedere rezolvarea problemei tehnice de
realizare a unui sistem robotic paralel cu ajutorul ciruia sa se realizeze recuperarea mobilitatii
celor 3 articulatii principale ale membrului inferior (sold, genunchi si gleznd) intr-un mod
controlat. Prin lanfurile cinematice ale structurii paralele propuse se va asigura o mai buna
rigiditate care creste siguranta pacientului in timpul procedurii medicale de recuperare
motorie.

Aplicatia specificé a sistemului robotic propus in cadrul prezentei inventii o reprezinta
recuperarea mobilititii membrului inferior prin antrenarea in miscare a articulatiilor
anatomice de citre sistemul robotic care suportd si miscd fiecare segment a membrului
inferior intr-un mod controlat.

Noutatea adusd de sistemul robotic propus in acest brevet prezinti o structurd
modulara, cu o rigiditate imbunatétite fata de cele existente (in speté cele seriale), permitind
mobilizarea articulatillor membrului inferior intr-un mod controlat care ofera avantajul
terapeutic de a permite o gamd mai larga de exercitii de recuperare fatd de sistemele
existente. Sistemul de recuperare propus are in alcdtuire doud module care sunt cuplate:
primul modul este destinat recuperdrii migcarilor de flexie/extensie si abductie/adductie a
soldului si miscérii de flexie/extensie a genunchiului; al doilea module este atasat primului
modul si este destinat recuperarii migcarilor de dorsiflexie/flexie si inversie/eversie a gleznei.
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2 grade de mobilitate. Modulul (1) este destinat miscdrilor de flexie/extensie si
abductie/adductie a soldului si flexie/extensie a genunchiului, iar modulul (2) este destinat
miscarilor de dorsiflexie/flexie si inversie/eversie a gleznei;

Figura 2 - reprezintd primul modul de recuperare motorie (1) cu cele 4 lanturi
cinematice componente (5), (15), (19) si (23).

Figura 3a — reprezintd primul lant cinematic (5) al primului modul de recuperare (1).
Mecanismul are trei grade de libertate libere definite de trei cuple de rotatie (6), (7) si (8);

Figura 3b — reprezinti al doilea lant cinematic (15) al primului modul de recuperare
(1). Mecanismul are doud grade de libertate libere definite de o cupld de rotatie (13) si o
cupla de translatie (16) si o cupld activi de translatie q;.

Figura 3c — reprezinti al treilea lant cinematic (19) al primului modul de recuperare
(1). Mecanismul are doui grade de libertate libere definite de o cuplad de rotatie (14) si o
cupla de translatie (20) si o cupla activd de translatie q,.

Figura 3d — reprezinti al patrulea lant cinematic (23) al primului modul de recuperare
(1). Mecanismul are doud grade de libertate libere definite de douad cuple de rotatie (24) si
(25) si o cupla activa de translatie gs;

Figura 4 — reprezintd al doilea modul de recuperare motorie (2) in doui veder.
Mecanismul este definit de doud cuple active de rotatie q4 si qs si are in plus o translatie
libera a suporturi piciorului.

Este prezentati in continuare structura roboticd pentru recuperarea mobilititii
membrului inferior.

Robotul paralel pentru recuperarea mobilititii membrului inferior este alcituit
conform Fig.1 din doud module robotice (1 si 2) care lucreazd impreund pentru recuperarea
articulatiilor membrului inferior. Primul modul (1) este asezat pe un cadru (3) iar modulul (2)
este prins de modulul (1). Sistemul robotic este plasat in fata unui pat (4) pe care pacientul
este intins pe spate, astfel sistemul robotic sustine integral greutatea membrului inferior.
Primul modul al sistemului robotic este destinat miscarii controlate a articulatiilor soldului si
a genunchiului si este alcatuit (conform Fig. 2) din patru lanturi cinematice. Primul lant
cinematic (5) este (conform Fig. 3a) un mecanism cu trei cuple de rotatie libere (6), (7) si (8)
care sustine membrul inferior prin intermediul mecanismelor de suport (9) si (10). Legaturile
mecanice dintre articulatiile de rotatie ale mecanismului pot fi variate prin intermediul sinelor
cu sanii (11) si (12) pentru a adapta sistemul robotic la anatomia pacientului. Lantul
cinematic (5) este cuplat de celelalte lanturi cinematice prin intermediu cuplelor de rotatie
(13) si (14). Al doilea ]ant cinematic (15) este un mecanism cu o cupld de translatie liberd
(16) (pe directie orizontala), o cupld de rotatie liberd (13) care conecteazi lantul cinematic
(15) de lantul cinematic (5) si o cupla activd de translatie q; (pe directie verticald) actionata
de un motor rotativ (17) care creeazd miscare lineard prin intermediul unui mecanism
surub/piulita (18). Al treilea lant cinematic (19) este similar cu cel de-al doilea prin faptul ca
este compus dintr-o cupla de translatie libeid (20) (pe directie orizontald), o cupla de rotatie
liberd (14) (prin care lantul cinematic (19) este conectat de lantul cinematic (5)) si o cupld
activd de translatie q, (pe directie verticald) actionatd de un motor rotativ (21) care transmite
miscarea de translatie prin intermediu unui mecanism surub/piulitd (22). Al patrulea lant
cinematic (23) este un mecanism cu doud cuple de rotatie libere (24) si (25), care prin
actionarea cuplei active de translatie q;, permite deplasarea elementului (26) care implicit
variazd unghiul dintre cadrul (3) si elementul (27). Cupla de translatie activa q3 este actionati
prin intermediul unui motor rotativ (28) care produce migcare lineard datoritd mecanismului
surub/piulita (29).

COATI
Cel de al doilea modul de recuperare (2) este montat pe modulul (1) (conform Fig.. 1) s gstqf//

destinat antrendrii miscérii articulatiei gleznei. Modulul (2) (conform Fig' 4) -&ste un
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mecanism cu doud rotatii active q4 §i g5 actionate direct de motoarele rotative (30) si (31).
Axele de rotatie a celor doud cuple active sunt ortogonale si se intersecteaza (in cazul ideal)
cu centrul de rotatie a articulatiei gleznei. Elementul (32) este montat pe modulul (1) facand
astfel cuplarea celor doud module de recuperare. Rotorul motorului (31) este conectat cu
elementul (33) pe care este fixat si motorul (30). Astfel motorul (31) roteste motorul (30) care
la rindul sdu roteste elementul (34) pe care este cuplat suportul pentru picior (35). Cuplajul
dintre suportul piciorului (35) si elementul (34) este realizat prin intermediul unei sanii cu
sind (36), care creeazd o cupla de translatie liberd si are ca scop complianta miscarii
mecanismului cu miscarea articulatiei gleznei.
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REVENDICARI

Revendicare 1. Structura roboticd paraleld pentru recuperarea mobilitatii membrului
inferior, caracterizati prin aceea ci sistemul robotic este astfel conceput sd permitd
sustinerea membrului inferior pe un lant cinematic (5) care este condus in miscare de alte 3
trei lanturi cinematice (15), (19) si (23), cu doud lanturi cinematice de tip PPR (prismatic,
prismatic, rotativ) unde translatia pe orizontald este liberd si translatia pe verticald este
actionatd §i un lant cinematic PRR (prismatic, rotativ, rotativ) care variazi unghiul dintre
cadrul robotului (3) si elementul care defineste miscarea de translatie a cuplelor libere din
componenta lanturilor cinematice (15) si (19).

Revendicare 2. Structura roboticd paraleld pentru recuperarea mobilitdtii membrului
inferior conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ci sistemul robotic paralel este
format din doud module (1) si (2), care sunt cuplate, si care au impreund 5 grade de
mobilitate, 3 grade pentru primul modul destinat recuperdrii miscérilor de flexie/extensie a
articulatiilor soldului si a genunchiului si miscirii de abductiei/adductiei a articulatiei
soldului si 2 grade de mobilitate pentru al doilea modul destina miscarilor de
dorsiflexie/flexie si inversie/eversie ale articulatiei gleznei.
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