ROMAN]A

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

«n RO 133814 B1

(51) Int.Cl.
AB1H 1/02 (2006:01)

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2019 00334

(22) Data de depozit: 04/06/2019

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 29/10/2021 BOPI nr. 10/2021

(41) Data publicarii cererii:
30/01/2020 BOPI nr. 1/2020

(73) Titular:
+ UNIVERSITATEA TEHNICA DIN
CLUJ-NAPOCA, STR. MEMORANDUMULUI
NR.28, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(72) Inventatori:
+ PISLA DOINA LIANA, STR.HATEG
NR.26/7, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;
« BIRLESCU IOSIF,
STR. METALURGISTILOR NR. 10, BL.6,
AP. 12, BRASOV, BV, RO;
« VAIDA LIVIU CALIN, STR.TEILOR, NR.10,
SC.2, AP.21, COMUNA FLORESTI, CJ, RO;

* GHERMAN BOGDAN GEORGE,

STR. HELTAI GASPAR NR. 70,
CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;

* TUCAN PAUL GEORGE MIHAI,
STR.OASULUI, NR.86-90, BL.H2, AP.105,
CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;

* CARBONE GIUSEPPE,

STR. PUBLIO OVIDIO, NR.48/2, VENAFRO,
IT;

« PLITEA NICOLAE, STR.MOISE NICOARA
NR.18, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
US 2019/0001493 A1; CN 108056898 A;
CN 105167965 A

9 ROBOT PARALEL PENTRU RECUPERAREA MOBILITATII

MEMBRULUI INFERIOR

Examinator: ing. NITA DIANA

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris §i motivat, la
OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in termen
de 6 luni de la publicarea mentiunii hotardrii de acordare a
acesteia

RO 133814 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 133814 B1

Prezenta inventie se refera la un sistem robotic pentru recuperarea mobilitatii
membrului inferior, sistem alcatuit din doua module robotice care sunt cuplate pentru
indeplinirea procesului de recuperare medicala. Primul modul este destinat recuperarii arti-
culatiilor soldului si a genunchiului iar cel de al doilea modul este destinat recuperarii arti-
culatiei gleznei. Modulul pentru recuperarea soldului si a genunchiului are 3 grade de liber-
tate 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 US 5169363 A/1992, sistem robotic de recuperare care utilizeaza o platforma
inclinata pe care este actionat (de-a lungul pantei) un suport care sustine trunchiul pacien-
tului, iar la extremitatea inferioara a platformei se regasesc accesorii care permit rotatia
gleznei intr-un mod controlat.

Un alt sistem robotizat folosit in recuperarea mobilitatii membrului inferior este
US5901581 A/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 catre autorii acestei propuneri
la conferinta internationala 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.

Documentul US 2019/0001493 A1 face referire la un robot pentru recuperarea
mobilitatii membrului inferior alcatuit din lanturi cinematice cu mai multe tije, avand o unitate
de actionare configurata sa furnizeze momentul de torsiune la un arbore de antrenare dispus
pe o prima portiune a unei prime tije. Un brat de antrenare are un prim capat fixat la arborele
de antrenare, un capat opus fiind deplasabil ca urmare a rotatiei arborelui de antrenare. Un
prim lant cinematic auxiliar are un capat pivotabil conectat la capatul opus al bratului de
antrenare. Un al doilea lant cinematic auxiliar este conectat pivotabil intr-un prim punct de
pe o a doua portiune a primului lant cinematic si la un capat opus al primului lant cinematic
auxiliar. Un al doilea lant cinematic este prevazut intre primul lant cinematic si conectat
pivotabil la cel de-al doilea lant cinematic auxiliar.

Documentul CN 108056898 A dezvaluie un robot pentru recuperarea mobilitatii
membrului inferior avand la baza un lan{ cinematic format din trei elemente, care simuleaza
cele trei elemente ale unui membru inferior uman, care este prevazut cu un senzor de forta.

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

Aplicatia specifica a sistemului robotic propus in cadrul prezentei inventii o reprezinta
recuperarea mobilitatii membruluiinferior prin antrenarea in miscare a articulatiilor anatomice
de catre sistemul robotic care suporta si misca fiecare segment a membrului inferior intr-un
mod controlat.

Noutatea adusa de sistemul robotic propus in acest brevet prezinta o structura
modulara, cu origiditate imbunatatite fata de cele existente (in speta cele seriale), permitand
mobilizarea articulatiilor membrului inferior intr-un mod controlat care ofera avantajul
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terapeutic de a permite 0 gama mai larga de exercitii de recuperare fata de sistemele
existente. Sistemul de recuperare propus are in alcatuire doua module care sunt cuplate:
primul modul este destinat recuperarii miscarilor de flexie/extensie si abductie/adductie a
soldului si miscarii de flexie/extensie a genunchiului; al doilea module este atasat primului
modul si este destinat recuperarii miscarilor de dorsiflexie/flexie si inversie/eversie a gleznei.

Robotul paralel pentru recuperarea mobilitatii membrului inferior conform inventiei
depaseste dezavantajele cunoscute relativ la aceste dispozitive si rezolva problema tehnica
mentionata prin aceea ca este format din doua module, un prim modul avand 3 grade de
mobilitate si fiind destinat recuperarii miscarilor de flexie/extensie ale articulatiilor soldului si
genunchiului si miscarii de abductie/adductie a articulatiei soldului, este conectat un cadru
si este cuplat cu cel de-al doilea modul avand 2 grade de mobilitate, destinat miscarilor de
dorsiflexie/flexie si inversie/eversie ale articulatiei gleznei, primul modul fiind alcatuit din 4
lanfuri cinematice, respectiv un prim lant cinematic constituit dintr-un mecanism cu trei cuple
de rotatie care sustine membrul inferior prin intermediul unor mecanisme de suport, legaturile
mecanice dintre cuplele de rotatie fiind adaptate la anatomia pacientului prin intermediul unor
sine cu sanii, primul lant cinematic fiind cuplat cu restul de lanfuri cinematice conducatoare,
care sunt actionate de cate un motor rotativ, prin niste cuple de rotatie, iar cel de-al doilea
modul fiind constituit dintr-un mecansim cu doua rotatii active actionate direct de niste
motoare.

Se prezinta in continuare mai multe figuri care exemplifica modul de realizare al
inventiei:

- fig. 1, reprezinta structura robotului paralel de recuperare a membrului inferior, cu
doua module de recuperare, primul modul 1 cu 3 grade de mobilitate, iar al doilea 2 cu 2
grade de mobilitate. Modulul 1 este destinat miscarilor 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;

- fig. 2, reprezinta primul modul de recuperare motorie 1 cu cele 4 lanturi cinematice
componente 5, 15, 19 si 23;

- fig. 3a, reprezinta 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;

- fig. 3b, reprezinta al doilea lant cinematic 15 al primului modul de recuperare 1.
Mecanismul are doua grade de libertate libere definite de o cupla de rotatie 13 si o cupla de
translatie 16 si o cupla activa de translatie q;

- fig. 3c, reprezinta al treilea lant cinematic 19 al primului modul de recuperare 1.
Mecanismul are doua grade de libertate libere definite de o cupla de rotatie 14 si o cupla de
translatie 20 si o cupla activa de translatie q,;

- fig. 3d, reprezinta al patrulea lan{ cinematic 23 al primului modul de recuperare 1.
Mecanismul are doua grade de libertate libere definite de doua cuple de rotatie 24 si 25 si
o cupla activa de translatie q5;

- fig. 4, reprezinta al doilea modul de recuperare motorie 2 in doua vederi.
Mecanismul este definit de doua cuple active de rotatie g4 si g5 si are in plus o translatie
libera a suporturi piciorului.

Este prezentata Tn continuare structura robotica pentru recuperarea mobilitatii
membrului inferior.

Robotul paralel pentru recuperarea mobilitatii membrului inferior este alcatuit conform
fig. 1 din doua module robotice 1 si 2 care lucreaza impreuna 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
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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 lanfuri cinematice. Primul lan{ cinematic 5 este (con-
form 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 arti-
culatiile de rotatie ale mecanismului pot fi variate prin intermediul sinelor cu sanii 11 si 12
pentru a adapta sistemul robotic la anatomia pacientului. Lanful cinematic 5 este cuplat de
celelalte lanturi cinematice prin intermediu cuplelor de rotatie 13 si 14. Al doilea lant
cinematic 15 este un mecanism cu o cupla de translatie libera 16 (pe directie orizontala), o
cupla de rotatie libera 13 care conecteaza lantul cinematic 15 de lantul cinematic 5 si o cupla
activa de translatie q, (pe directie verticald) actionata de un motor rotativ 17 care creeaza
miscare lineara prin intermediul unui mecanism surub/piulita 18. Al treilea lan{ cinematic 19
este similar cu cel de-al doilea prin faptul ca este compus dintr-o cupla de translatie libera
20 (pe directie orizontald), o cupla de rotatie libera 14 (prin care lanful cinematic 19 este
conectat de lantul cinematic 5 si o cupla activa de translatie q, (pe directie verticald)
actionata de un motor rotativ 21 care transmite miscarea de translatie prin intermediu unui
mecanism surub/piulitd 22. Al patrulea lan{ cinematic 23 este un mecanism cu doua cuple
de rotatie libere 24 si 25, care prin actionarea cuplei active de translatie q,, permite
deplasarea elementului 26 care implicit variaza unghiul dintre cadrul 3 si elementul 27. Cupla
de translatie activa q, este actionata prin intermediul unui motor rotativ 28 care produce
miscare lineara datoritda mecanismului surub/piulita 29.

Cel de al doilea modul de recuperare 2 este montat pe modulul 1 (conform fig. 1) si
este destinat antrenarii miscarii articulatiei gleznei. Modulul 2 (conform fig. 4) este un
mecanism cu doua rotatii active q, si q; actionate direct de motoarele rotative 30 si 31. Axele
de rotatie a celor doua 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 doua 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 randul sau
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 sina 36, care creeaza
o cupla de translatie libera si are ca scop complianta miscarii mecanismului cu miscarea
articulatiei gleznei.
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Revendicari

1. Robot paralel pentru recuperarea mobilitatii membrului inferior, caracterizat prin
aceea ca este format din doua module, (1 si 2), un prim modul (1) avand 3 grade de
mobilitate si fiind destinat recuperarii miscarilor de flexie/extensie ale articulatjilor soldului si
genunchiului si miscarii de abductie/adductie a articulatiei soldului, este conectat un cadru
(3) si este cuplat cu cel de-al doilea modul (2) avand 2 grade de mobilitate, destinat
miscarilor de dorsiflexie/flexie siinversie/eversie ale articulatiei gleznei, primul modul (1) fiind
alcatuit din 4 lanfuri cinematice, respectiv un prim lant cinematic (5) constituit dintr-un
mecanism cu trei cuple de rotatie (6, 7, 8) care sustine membrul inferior prin intermediul unor
mecanisme de suport (9, 10), legaturile mecanice dintre cuplele de rotatie (6, 7, 8) fiind
adaptate la anatomia pacientului prin intermediul unor sine cu sanii (11, 12), primul lant
cinematic (5) fiind cuplat cu restul de lanfuri cinematice conducatoare (15, 19 si 23), care
sunt actionate de cate un motor rotativ (17, 21, 28), prin niste cuple de rotatie (13, 14), iar
cel de-al doilea modul (2) fiind constituit dintr-un mecansim cu doua rotatii active actionate
direct de niste motoare (30, 31).

2. Robot paralel conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca doua lanturi
cinematice conducatoare (15, 19) sunt de tip PPR, unde translatia pe orizontala este libera
si translatia pe verticala este actionata, si un lan{ cinematic conducator (23) este de tip PRR,
care variaza unghiul dintre cadrul robotului (3) si elementul care defineste miscarea de
translatie a cuplelor libere din componenta lanfurilor cinematice (15 si 19).
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Fig. 2
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Fig. 3b
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Fig. 4
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