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LOCOMOTORIE A MEMBRELOR INFERIOARE UMANE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de tip exoschelet
modular pentru membrele inferioare umane, care se
poate adapta la diferite dimensiuni antropomorfice ale
potentialilor utilizatori, fiind destinat aplicatiilor de asis-
tare a locomotiei umane in vederea reabilitarii mersului
pacientilor cu deficiente locomotorii. Sistemul conform
inventiei este constituit din doud mecanisme cu bare
articulate care sunt alcatuite din noua elemente (1...9)
cinematice mobile care sunt conectate intre ele prin
cuple cinematice de rotatie cu ajutorul unor bolturi (17),
elementul (1) conducétor al celor doud mecanisme fiind
actionat de un motor (13) electric care transmite misca-
rea, cu ajutorul rotilor (14 si 15) de lant, catre axul (18),
motorul (13) electric si bolturile cuplelor (A, B si G) ale
mecanismului fiind fixate pe un cadru (12) superior, iar
elementele (5 si 9) reglabile, in functie de fnaltimea
utilizatorului, materializéand femurul si tibia piciorului, si
dintr-o aparatoare (19) de protectie a pacientului fata de
elementele Th miscare ale mecanismului, intreg siste-
mul fiind atagat utilizatorului prin intermediul unor curele
de prindere.
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Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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EXOSCHELET MODULAR CU APLICATII IN RECUPERAREA

LOCOMOTORIE A MEMBRELOR INFERIOARE UMANE

Inventia se referd la un sistem de tipul exoschelet pentru membrele inferioare umane,
care are o structurd modulard, se poate adapta la diferite dimensiuni antropomorfice ale
potentialilor utilizatori, fiind destinat aplicatiilor de asistare a locomotiei umane in vederea
reabilitdrii mersului pacientilor cu deficiente locomotorii.

In scopul recuperdrii functiilor motorii ale membrului inferior uman, sunt cunoscute
numeroase solutii de tipul pasiv sau activ. Din categoria sistemelor active de recuperare, fac
parte sistemele de asistare a locomotiei de tipul exoschelet. Exoscheletul este un sistem care
ajutd pacientul sa mearga si in felul acesta sd isi recupereze intr-un procent cit mai mare
capacitatea locomotorie. Acest lucru este realizat prin furnizarea unei forte suplimentare
piciorului uman, de care este atasat.

Un robot de tipul exoschelet furnizeaza asistenta terapeutica activd, programabild si
controlabila pacientilor cu deficiente neuromotorii. Cercetdrile in domeniul robotilor
exoscheleton s-au raspandit in ultimul deceniu. Progresul in domeniul hardware si a surselor
de energie au permis realizarea de prototipuri viabile tehnic. In ultimii ani exoscheletele
capabile sa reproducd mersul uman au inceput sd capete o popularitate crescutd in Statele
Unite ale Americii, atat in scop de asistare a locomotiei cat si de reabilitare. Spre exemplu
exoscheletul REX, produs de REX Bionics este capabil si ofere asistentd pentru recuperarea
locomotorie a pacientilor.

Caracteristicile sistemelor de tip exoschelet si utilitatea lor evidentd ca sisteme active
de asistentd a mersului sunt scoase in evidentd pentru sistemele Rewalk™, Mina, Indego®,
Ekso™ iar sistemele Rex® ReWalk™, Indego® si Mina (de tipul lower limb exoskeleton)
sunt eficiente pentru mersul in conditii de tip clinicd laborator.

Marea majoritate a solutiilor de exoschelete utilizeaza cate un motor de actionare
pentru fiecare articulatie a piciorului. Originalitatea solutiei propuse, conform inventiei,
consta in faptul ca este propus un sistem mecanic, cu un singur grad de mobilitate, pentru care
este necesar un singur motor de actionare, conform Fig. 1.

In cererea de brevet: a 2014 00856, este descris un sistem destinat recuperarii
membrului superior uman. Exoscheletul are in componenta trei motoare pentru asigurarea
celor trei migcdri anatomice la nivelul articulatiei umarului, un motor pentru flexia extensia
antebratului, doud motoare pentru abductia, respectiv flexia-extensia mainii din incheietura.

In cererea de brevet: a 2014 00693, este descris un sistem hibrid mecatronic —
neuroprotezd, pentru recuperarea bratului la persoanele cu handicap neuromotor, util in
recuperarea membrului superior uman.
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in US Patent US 7947004 B2 este prezentat un exoschelet pentru membrele inferioare
umane, care cuprinde doua picioare, configurabil pentru a fi cuplat la un subiect uman. in
timpul pasirii subiectului uman, picioarele exoscheletului rdiméan pe podea, pentru a asigura
sprijinul. Fiecare picior al exoscheletului cuprinde un element cinematic care este legat de
femur si unul de tibie, conectate prin articulatia genunchiului, care permite miscarea de flexie
extensie.

Alte exemple de exoschelete destinate membrului inferior uman sunt prezentate in
literatura de specialitate. Caracteristica tehnicad principald a acestor exoschelete este ca sunt
bazate pe sisteme actionate cu motoare montate in cuple. Din acest motiv sunt greoaie,
necesitd implementarea unui algoritm complex de comanda si control. Exoscheletul pentru
asistarea si reabilitarea membrului inferior uman, conform inventiei, inlaturad dezavantajele
prezentate anterior, in sensul cd necesitd un singur motor de actionare, iar mecanismul care
asigurd miscarea piciorului este astfel proiectat (Fig.1), astfel incat asigurd miscari
antropomorfice.

Se prezintd in continuarea descrierea inventiei, pe baza figurilor 1, 2, 3, 4 si 5 care
reprezinta:

-figura 1, vedere de ansamblu a exoscheletului pentru reabilitare;

-figura 2, schema cinematicd a mecanismului piciorului;

-figura 3, vedere laterala a sistemului de reabilitare de tip exoschelet;

-figura 4, vedere frontala a sistemului de reabilitare;

-figura 5, vedere de detaliu a sistemului de actionare a mecanismelor picioarelor
exoscheletului.

Originalitatea solutiei, conform inventiei, constd in mecanismul propus pentru
picioarele sistemului exoschelet. Acesta are miscare antropomorficd, fiind un sistem de tipul
exoschelet.

Schema cinematicd a mecanismului pentru picior, este prezentatd in fig. 2. Sunt
utilizate notatiile de la 1 la 9 pentru elementele mecanismului, si cu litere de la A la L pentru
cuplele cinematice. Cupla M, corespunzitoare articulatiei gleznei este prevdzutd cu un arc de
torsiune. Elementul 5 reprezintd femurul, elementul 9 tibia, cupla G reprezintd articulatia
soldului, iar cupla [ articulatia genunchiului.

Exoscheletul propus, conform inventiei, are o structurd modulard, care permite
configurarea lui pentru pacienti cu 1ndltimi diferite. Astfel in figura 1 este prezentatd o vedere
generald a exoscheletului pentru asistarea locomotiei, avand in structurd lanfurile cinematice
ale piciorului sting si drept, construite prin intemediul unor mecanisme cu bare cu un singur
grad de mobilitate. Schema cinematicd a mecanismului cu bare, folosit pentru picioare este
prezentatd in figura 2. Sistemul asigura cele trei miscari anatomice de flexie-extensie pentru
articulatiile soldului, genunchiului si gleznei. Miscarea este transmisa de la motorul de
actionare 13, montat pe cadrul superior de sustinere 18, prin intermediul transmisiei cu rotile
de lant 14 si 15, axului 19 care este sprijinit la capete in lagare, pe cadrul superior 12.
Elementele conducétoare 1, ale mecanismului cu bare al picioarelor, sunt rigidizate pe axul
motor 19, in pozitii diametral opuse, pentru a asigura succesiunea pasilor celor doud picioare
ale exoscheletului. Cuplele C si G ale mecanismului cu bare sunt cuple de rotatie cu baza
(cadrul superior 12). Prin miscarea celor doud elemente conducitoare ale fiecirui mecanism
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(corespunzétor celor doud picioare), elementele 5 si 9 ale mecanismului executd o miscare
determinatd (desmodroma), care reproduce miscarea realizatd de femur si tibie, precum si
legea de miscare pentru unghiul din articulatiile G si [ (sold si genunchi). Pentru pasirea pe
sol, exoscheletul este prevdzut cu suportii 11 de tipul talpei. Articularea suportilor 11 cu
elementul 9 se realizeaza prin montarea pe axul cuplei M a unui arc de torsiune, care are un
capdt solidar cu talpa 11 si celdlalt capat solidar cu elementul 9 (tibia).

Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

-structura propusa a exoscheletului este simpld, deoarece are un singur motor de
actionare, care actioneaza cele doud picioare prin intermediul unui ax motor;

-elementele de modularitate si reglaj, constau in modificarea lungimii componentelor
51 9, (In limitele impuse la proiectarea mecanismului), pentru a asigura aceleasi miscari
antropomorfice necesare mersului;

- nu este necesara aplicarea unui sistem de comandd, deoarece mecanismul pentru
picioarele exoscheletului, 1n sine, asigurd miscari antropomorfice, fiind necesar doar un motor
de actionare pentru care partea de comanda este o solutie simpla si ieftind (motor, controller).

-solutia de exoschelet este usoard si sigur de folosit, deoarece elementele in miscare
ale mecanismului nu interfera cu pacientul. In acest scop transmisia cu lant este montata in
spate, si pacientul este protejat cu apdrdtoarea 19. Fixarea pacientului de exoschelet, se
realizeazd simplu, prin intermediul unor bandaje de tesaturd, prevazute fiind curele de
stringere din tesdtura.
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Revendicirile inventiei
EXOSCHELET MODULAR CU APLICATII iN RECUPERAREA

LOCOMOTORIE A MEMBRELOR INFERIOARE UMANE

1. Exoschelet pentru membrele inferioare, caracterizat prin aceea ca este utilizat in asistarea
locomotiei si recuperare.

2. Exoschelet pentru membrele inferioare, conform revendicarii 1, caracterizat prin
modularitate, si adaptivitate pentru pacienti cu diferite dimensiuni antropometrice, prin
modificarea dimensiunii elementelor 5 si 9 (conform figurii 2).

3. Exoschelet pentru recuperare, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca este
o solutie simpla, fiind utilizat un singur motor de actionare 13, conform figurii 3, care
actioneaza elementele conducatoare ale mecanismelor ambelor picioare prin intermediul unei
transmisii prin lang.

4. Exoschelet pentru recuperare, conform revendicérilor 1, 2 si 3, caracterizat prin faptul ca se
poate atasa usor pe subiectii umani prin intermediul unui sistem de prindere cu panglica cu
scal.
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Figurile inventiei:
EXOSCHELET MODULAR CU APLICATII IN RECUPERAREA

LOCOMOTORIE A MEMBRELOR INFERIOARE UMANE

Figura 1. Vedere de ansamblu
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Figura 2. Schema cinematicd a mecanismului piciorului
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Figura 3. Vedere laterala a sistemului exoschelet
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Figura 4. Vedere frontald a sistemului.
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Figura 5. Sistemul de actionare
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