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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem robotic paralel pentru
recuperarea medicala bilaterala a migcarilor membrului
superior la nivelul articulatiei umarului. Sistemul conform
inventiei are trei cuple active pentru realizarea migcarii
de flexie/extensie, aductie/abductie a umarului si a
migcarii de pronatie/supinatie la nivelul antebratului si
este dispus pe un cadru (1) fix Tn centrul caruia este
atasat un mecanism pentru migcarea de aductie si
abductie realizatéd de un motoreductor (2) care actio-
neaza un element (3) care prin rotatia lui roteste
intreaga structura in jurul axei Z, niste ghidaje (4 si 6)
de alunecare sunt fixate rigid pe elementul (3), pe o
placa (5) sunt fixate niste ghidaje (7) circulare care inter-
conecteaza structura pe o placa (10), miscarile de flexie
si de extensie a umarului sunt realizate cu ajutorul unui
motoreductor (12) care actioneaza asupra unui surub
(13) cu bile, un mecanism de pronatie si de supinatie a
antebratului este angrenat de catre un servomotor (15),
pe axul caruia este atasat rigid un element (14) de
rotatie pe care este agsezata palma unui pacient.
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Sistem robotic paralel pentru recuperarea medicala bilaterala a articulatiei umarului

Prezenta inventie se referd la un sistem robotic pentru recuperarea bilaterald a miscarilor
membrului superior la nivelul articulatiei umarului. Sistemul robotic are 3 cuple active necesare
pentru realizarea miscarii de flexie/extensie, aductie/abductie a umarului §i a miscarii de
pronatie/supinatie la nivelul antebrafului. Prezenta inventie se adreseazd pacientilor cu
monoparezi brahiald rezultatd ca urmare a unei leziuni la nivelul sistemului nervos central sau a
sistemului nervos periferic. Sistemul robotic este destinat atat recuperdrii pacientilor cu deficit la
membrului drept cét si a celor cu deficit la nivelul membrului stang

Misciérile de recuperare ale umarului sunt cele mai complexe miscéri de recuperare medicala la
nivelul membrului superior, si in acelasi timp sunt cele mai folosite miscéri in sarcinile zilnice.
Pentru a putea reproduce aceste miscari complexe de recuperare, nu este suficientd antrenarea
umarului pe o singura axa. Sistemul robotic propus in cadrul acestei cereri de brevet, combind mai
multe miscéri pe axe concurente pentru a reproduce in mod optim miscarile de recuperare ale
marului, fiind capabil sa realizeze atat miscarile de recuperare elementare cét si miscéri complexe
pentru ambele membre superioare.

Sistemul robotic functioneaza prin intermediul a trei cuple active de rotatie care asigura trei grade
de libertate a céror axe se intersecteaza in acelasi punct, care este materializat sub forma centrului
de rotatie al umarului pacientului supus recuperarii medicale asistata robotic.

Este cunoscut sistemul robotic pentru recuperarea umarului, descris in brevetul numarul
US20070225620/US7862524 B2 reprezentand un sistem de tip exoschelet serial portabil cu 3
GDL, destinat reabilitdrii umarului. Dezavantajul sistemului constd in faptul cé structura de tip
exoschelet a acestuia foloseste corpul pacientului ca si platforma de sustinere, ceea ce poate fi
daunidtor in cazul persoanelor varstnice care constituie majoritatea pacientilor suferinzi
monopareza brahiala.

Un alt sistem robotizat destinat recuperdrii membrului superior, este descris in brevetul
CA2581587A1/US7252644 B2, acesta reprezintd un sistem de tip efector final compus dintr-un
element care interactioneazi cu corpul uman sau o parte a acestuia, un senzor de for{a, un generator
de forta, cel pufin o legdturd neconforma mobild si o baza, senzorul de fortad fiind conectat la
generatorul de fortd, elementul de legaturd dintre acestea avand cel putin trei grade de libertate.
Dezavantajul acestui dispozitiv este ca prezinta un singur punct de interactiune (efectorul final) cu
pacientul si miscérile articulare ale acestor dispozitive nu corespund miscérilor umane. Prin
urmare, fard restrictii externe aplicate pentru constrangerea pacientului, terapiile specifice
articulare nu pot fi furnizate de astfel de mecanisme.

Un alt sistem robotizat destinat recuperarii membrului superior, este descris in brevetul numarul
EP2723536A1/US20120330198 A1 si este compus dintr-o cupld motoare, care interactioneazi
direct sau indirect cu o articulatie umand prin intermediul unui efector final montat pe bratul
pacientului, suportul/ efectorul final fiind aranjat in asa fel incat sa realizeze o miscare paralela
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plan-arbitrard, permitind miscéri de translatie si rotatie suprapuse ale efectoarelor finale montate
in raport cu corpul elementului de imbinare. Dezavantajul acestei structuri constd in precizia
limitata din cauza structurii seriale de pozitionare.

Problema tehnica rezolvata cu ajutorul prezentei propuneri de inventie consté in realizarea unui
sistem robotic, cu ajutorul ciruia si se realizeze exercitii de recuperare medicald ale articulatiei
umdrului si antebratului. Lanturile cinematice propuse pentru a fi utilizate in realizarea
dispozitivului robotic vor asigura o rigiditate si dexteritate crescuté in miscare, aducand avantaje
insemnate comparativ cu dispozitivele prezentate anterior. Prin structura cinematica, robotul care
face obiectul acestui brevet, va permite atat realizarea unor migcéri elementare (simple) care
reproduc miscarile de flexie/extensie, abductie si aductie la nivelul umarului si pronatie la nivelul
articulatiei cotului cat si miscdri complexe care pot reproduce orice miscare posibild a membrului
superior. Un alt aspect important al sistemului robotic propus este modularitatea acestuia, acesta
putdnd fi folosit atdt pentru recuperarea membrului superior drept cit si pentru recuperarea
membrului superior stang.

Aplicatia specifici a sistemului propus in cadrul prezentei inventii o reprezintd realizarea
exercitiilor de recuperare medicald a membrelor superioare §i anume: executarea unor miscari de
translatie de-a lungul unor ghidaje situate pe suprafata unei sfere avand ca centru articulatia
umarului, si de asemenea executarea unei miscari de rotatie a unui efector final conectat la
antebratul si mana pacientului, in scopul recuperérii medicale a antebratului.
Se prezintd in continuare figura care detaliaza modul de realizare al inventiei:

Figura 1 — reprezinta robotul destinat recuperirii medicale bilaterale a umérului;

Sistemul robotic, intitulat NeuroAssist, propus in cadrul prezentei inventii (Fig.1) este destinat
recuperdrii medicale a membrului superior (stAng si drept). Pentru a defini mai usor miscérile
robotului, se defineste un sistem de coordonate OXYZ corelat cu sistemul de referinti al corpului
uman.

Sistemul robotic NeuroAssist care face obiectul acestui brevet, este un mecanism cu trei grade de
mobilitate, al cdrui efector final efectueazd o miscare pe suprafata unei sfere. NeuroAssist
reproduce miscirile pe suprafaga unei sfere in planul YOZ si XOY, cu ajutorul celor doud miscari
fiind realizati mobilizarea articulatiei umarului. Intregul sistem robotic este asezat pe cadrul fix al
acestuia (1), in centrul caruia este atasat primul mecanism al robotului si anume mecanismul pentru
miscarea de aductie si abductie a sistemului, realizata de catre moto-reductorul (2) care actioneazi
elementul (3). Elementul (3) este coloana centrali a sistemului robotic , care prin rotatia lui roteste
intreaga structurd mecanicd in jurul axei Z. Ghidajele de alunecare (4) si (B) sunt fixate rigid pe
elementul (3), iar pe aceste bare alunecd elementele (5), (9) si (10) care pot fi deplasate pe verticald
in mod pasiv pentru a permite reglarea structurii robotice dupa caracteristicile antropometrice ale
pacientului. Pﬂ)l’a%@ sunt fixate ghidajele circulare (7) care interconecteazi structura robotica
pe placa (10). Pe ghidajele circulare (7) alunecd mecanismul de atasare a antebragului al sistemului
robotic (22). Miscérile de flexie si de extensie a umarului sunt realizate cu ajutorul moto-
reductorului (12) care actioneaza asupra surubului cu bile (13). Piulita cu bile (16) a surubului(13)
angreneaza prin intermediul unei cuple de rotatie pasiva elementul (17) care aluneci de-a lungul
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elementului (18). Prin intermediul rotii de curea (20) si a curelei dintate (21) migcarea este
transmisd rotii de curea (18) care angreneaza surubul cu bile (11) care la randul lui cu ajutorul
piulitei cu bile aferente reproduce miscarea realizata de piulifa cu bile (14). Prin miscarea in plan
vertical, in tandem a celor doud piulie cu bile, mecanismul de fixare al antebratului (22) reproduce
migcare de flexie si migcarea de extensie a umarului. Mecanismul de pronatie si de supinatie a
antebratului este angrenat de citre servomotorul (15), pe axul céruia este atasat rigid elementul de
rotatie (14), pe care este asezatd palma pacientului. Miscérile de pronatie si de supinatie sunt
realizate prin rotatii alternante ale platformei (14). Membrul superior al pacientului este atasat la
nivelul umaérului in elementul (8) care este atasat structurii robotice prin intermediul a doud cuple
de rotatie pasivd. Centrul elementului 8 este in acelasi timp sistemul de referinta al sistemului
robotic.
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Revendicari

Revendicare 1. Sistem robotic paralel pentru recuperarea medicala bilaterald a umarului, prezentat
in figura 1 caracterizat prin aceea ci sistemul robotic permite recuperarea miscarilor de
flexie/extensie/aductie/abductie ale uméarului si a miscarii de pronatie/supinatie a antebratului prin
folosirea unui mecanism sferic compus din ghidajele circulare (7) care executd o miscare de rotatie
in jurul axei verticale OZ si care pozitioneaza articulatia umarului in centrul ghidajului sferic
permitdnd executarea oricdror miscdri in plan transversal si sagital fard solicitarea articulatiei
umarului.

Revendicare 2. Sistem robotic paralel pentru recuperarea medicald bilaterald a umarului prezentat
in figura 1, caracterizat prin aceea ca sistemul de referinta al robotului (OXYZ) poate fi deplasat
de lungul axei verticale OZ prin modificarea pozitiei ghidajelor de alunecare (5), (9) si (10) fatd
de baza (3), deplasarea in plan vertical permitand adaptarea sistemului robotic la pacienti cu
diferite caracteristici antropometrice.

Revendicare 3. Sistem robotic paralel pentru recuperarea medicala bilaterald a umarului prezentat
in figura 1, caracterizat prin aceea ci sistemul robotic paralel permite recuperarea ambelor
membre superioare fara interventii la structura mecanicd a acestuia, acest lucru fiind posibil prin
proiectarea sistemului robotic simetric fatd de planul XOZ, pacientul putand fi pozitionat atat in
sensul negativ al axei QY (recuperare membru superior drept) cit si in cel pozitiv (recuperare
membru superior stang).
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Figura 1. Sistemul robotic NeuroAssist pentru recuperarea medicala bilaterald a umarului
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