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(57) Apstrakt:

Pronalazak se odnosi na aktivhu (motorizovanu) protezu za
invalide sa jednostranom natkolenom amputacijom noge za
hod po ravnom, uz i niz stepenice pomocu elektromotora (17)
sa reduktorom u obliku kugli¢nog zavojnog vretena (9) i
navrtke (10). Glavna osobina ove proteze je da omogucava
korisniku ostvarenje Sto prirodnijeg ljudskog hoda (bez
zabacivanja noge kao pri koriS¢enju uobiajenih pasivnih
proteza i sa koratanjem po stepenicama sa obe noge). Motor
(17) je postavljen vertikalno i krutom spojnicom (19) vezan za
kuglasto navojno vreteno (9) uleZisteno u ¢auru reduktora (8).
Navrtka (10) preko kretnog kraka (20), pogonske poluge (16) i
nastvka (15) povla¢i okov (3) i on tada rotira oko cilindri¢nog
zgloba kolena (27). Signali za rad motora dobijaju sc od
prekidaca (12) i (14) smeStenih na veStatkom stopalu (13), dok
davaci pozicije (4) smesteni na okovu (3) mere promene ugla

zgloba kolena za svaki tip izabranog hoda.

Napomena: Iz tehni¢kih razloga patentni spis nije §tampan u propisanoj formi ve¢ je §tampan opis
iz patentne prijave
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AKTIVNA PROTEZA ZA INVALIDE SA NATKOLENOM AMPUTACIJOM
ZA HOD PO RAVNOM, UZ I NIZ STEPENICE

Oblast tehnike na koju se pronalazak odnosi

Pronalazak pripada oblasti rehabilitacione tehnike, od-
nosno spada u uredjaje koji na Sto prirodniji nacin zamenju-
ju nedostajule ekstremitete Coveka (u ovom slucaju noge) i

pri tom mu omogucavaju Sto prirodnije kretanje.

Prema MKP oznaka je: AGLlF 2/62

Tehni¢ki problem

Pronalazak na pouzdan nacin zamenjuje deo noge (natkoleno
amputiran) i omoguéava korisniku antropomorfan hod kako po
ravnom terenu, tako i uz i niz stepenice, kao i po neuredjenom

terenu i terenu pod nagibom.

Stanje tehnike

Proteze za invalide sa natkolenom amputacijom poseduju
vesStacki zglob kolena koji obezbedjuje rotaciju potkolenog de-

la vestacke noge - proteze.

Veéina proteza koje se sada koriste pripadaju tzv. pasiv-
nom tipu proteza, $to znac¢i da nema spoljasnijeg izvora ener-
gije kojim se obezbedjuje rotacija potkolenog dela. Postoji
veéi broj izvedenih re¥enja ovakvih zglobova kolena koji rade
na principu ekscentara i poluga uravnoteZenih pomodéu opruga
koje se mogu podesSavati zavisno o Zelji korisnika (npr. nje-
govoj tezini). Princip rada se sastoji u slededem. Kada koris-
nik iskoracdi, proteza je ukolena sve do trenutka kada moment

usled njegove teZine nadvlada ravnoteZni moment od opruge. Tada



se noga "odbravljuje" i usled inercije kretanja zaostaje za
telom. Korisnik se veé do&ekuje na zdravu nogu i vrsSi zamah
telom i patrljkom amputirane noge, usled Cega se zaostali pot-
koleni deo proteze dovodi poput klatna ponovo u ispravljani
poloZaj i tu zbog promenjene ravnoteZe ponovo "zabravljuje"
&ime se obezbedjuje oslonac na ispravljenoj i zabravljenoj
proteziranoj nozi. Ovakvo kretanje traZ%i veliku umeSnost ko-
risnika, koji se Jesto koriste Stapom kao pomoc¢nim sredstvom,
a uspednost hoda zavisi i od prednaprezanja opruge pa se kod
jade pritegnutih opruga tro$i veéa sopstvena energija koris-
nika (on se brZe zamara), a hod slabije pritegnutih, lakSe se
vr3i odbravljivanje Cime one postaju manje pouzdane, posebno
ako se radi o stazama sa nagibom. Kretanje uz i niz stepenice
se vr8i tzv. polukorakom gde se kod penjanja prvo uspinje sa
zdravom nogom pa se na isti stepenik prinosi protezirana, dok

je kod silaZenja postupak obrnut.

Prema saznanjima podnosioca prijave, aktivne proteze za
invalide sa natkolenom amputacijom su razvijane samo na Waseda
Univerzitetu u Tokiju. Prvobitno su imale samo hidrauliéni po-
gon, ali je zbog problema penjanja uz stepenice pridodat i elek-
tridni servo motor. Sistem je dosta sloZen i radi tako da se
energija &ovekovog kretanja pretvara u potencijalnu energiju
hidraulidne te&nosti koja se posle koristi za izvrSenje pokreF
ta. Princip je sledeéi: Potkoleni deo predstavlja hidraulicki
cilindar koji sa oba kraja ima po jedan klip. Donji klip je ve-
zan sa ve3tadkim stopalom, a gornji za natkoleni (butni) deo
pomoédvpoluga. Usled sopstvene teZine ove poluge deluju na kli-
pove &ime se hidraulic¢na telnost sabija preko elektricnih servo
ventila u hidraulid¢ki akumulator. Kada je potrebno ispravljanje
noge, upravljacki signal otvara ventile i sada pritisak sabi-
jene hidraulilne tecnosti deluje na klipove koji preko poluga

ispravljaju vestacko stopalo odnosno natkoleni deo.

Ovakav princip nema moguénost punjenja hidraulickog akumu-
latora kada se &ovek uspinje uz stepenice, pa je ugradjen servo

motor koji dodaje nedostajuéu energiju.



Ovo je dosta komplikovan sistem koji zahteva kvalitetno
odrZfavanje, a tu su uvek problemi curenja hidrauline tec-

nosti i sl.

(Ref.: Development of Waseda Robot-The Study of Biomechanisms
at Kato Laboratory (Third Edition), March 1991).

Izlaganje sustine pronalaska

Aktivna proteza za invalide sa natkolenom amputacijom za
hod po ravnom, uz i niz stepenice predstavlja pogodno ukompo-
novanu celinu od izvr3nog-mehanilkog dela koji omogudava kre-
tanje, elektronskog-hardverskog dela koji prethodno programi-

rana, a u datom momentu od korisnika izabrana kretanja, pret-
vara u zadate pokrete izvrSnog servo motora. Nosivi set Ni~Cd

akumulatorskih baterija napona 24 V obezbedjuje energiju si-

stemu.

Izabrani DC servo motor, preko reduktora tipa kuglastog
navojnog vretena omogucéava korisniku hod po ravnom, kao i pe-

njanje uz i silaZenje niz stepenice.

Prednost ovog reSenja je u tome Sto se pouzdano vrSe svi
oblici kretanja, po ravnom uz i niz stepenice, po strmim sta-
zama i1 stazama sa bo¢nim nagibom, po neuredjenim terenima i
sl. Razlog je §to je rotor elektro motora u toku koriscenja
uvek kontrolisan, pa je nevoljna rotacija nemoguca, a Stap za

pridrzavanje nije potreban.

Ni-Cd akumulatorske baterije kapaciteta 4 i 2 Ah omoguca-
vaju autonomiju kretanja po ravnom viSe od 3 (1.5) sata (res-

pektivno) .
Kratak opis nacrta
Pronalazak je detaljno opisan prema nacrtima gde:

Sl. 1. predstavlja pogled sa otvorene strane proteze u

ispravljenom poloZaju



Sl. 2. predstavlja pogled sa druge - zatvorene strane pro-
teze u sededem poloZaju sa naznalenim vezama prema
upravljadkoj kutiji i Ni-Cd akumulatorskim bateri-

jama.
Detaljan opis pronalaska

Na slikama je prikazana aktivna proteza za invalide sa
natkolenom amputacijom, a koja se sastoji od tri osnovna dela:
mehanidkog dela, upravljalke jedinice i energetsko-napojnog
bloka.

Mehanidki deo se sastoji od slededéih delova: Gornja Caura
ili le%iste patrljka 1 sluZi za prihvat preostalog dela noge
i predstavlja protetidarski deo koji se radi u profesionalno]
ortopedskoj ustanovi. On se zavr$ava okovom veze gornje Caure 2
koji je standardni proizvod i omogucava vezu bilo kojeg tipa
proteze. Okov 2 se sastoji od dva dela od kojih se jedan pos-
tavlja na leZi%te 1, a drugi na okov zgloba kolena 3. Okov
zgloba kolena 3 je deo na koji se montiraju elektronski delovi
koji predstavljaju deo elektronike 24 za pobudu elektromotora l7,
davadi pozicije 4 sa odgovarajué¢im nosacem 5 i dva mikropreki-
dada 25 za dodatno sigurnosno ogranidavanje krajnjih pocloZaja.
Osim toga postoji i konstruktivno-tvrdo ogranicCenje izvedeno
medjusobnim naleganjem povrsina okova 3 i éaure motora 6. Okov3
i daura 6 su medjusobno spojeni cilindriénim rotacionim zglo-
bom 27 koji se zavrSava podeSavajuéim bregovima 26 za aktivira-

nje mikroprekidaca 25.

Kada elektromotor 17, smeSten unutar caure 6 dobije pobudu
od elektronike 24 on preko krute spojnice 19 prenosi obrtni
moment na kugli&no zavojno vreteno 9 smesSteno u Cauri reduk-
tora 8. Kruta spojnica 19 spaja izlaznu osovinu motora 17 i
gornji rukavac zavojnog vretena 9 i uleZiStena je preko para
kugli&nih le?aja 18 u medjuplodu 8. S druge strane kuglicno
zavojno vreteno je preko jednog radijalnog i jednog aksijalnog

le%aja 21 preko kuéista 22 uleZiSteno s donje strane Caure re-



duktora 8. KucdisSte 22 se pomodu presovanog spoja veZe za no-
sa¢ stopala 11 koji je standardni elemenat i omoguduje prime-
nu bilo kakvog vesStackog stopala 13. Vestackom stopalu 13 je
preko cilindriénog zgloba 23 omogudéena ogranic¢ena rotacija’
prema napred radi olak3anog penjanja uz i silaZenja niz ste-
penice. Na stopalo su sa donje strane montirani prekidadi 12
i 14 koji signaliziraju da 1li je korisnik oslonjen na prote-
ziranu nogu - kontakt zatvoren ili je protezirana noga odig-

nuta kontakt otvoren.

Kada Zeli da izvrSi pokret korisnik odigne malo protezi-
ranu nogu, kontakt 12 ili 14 (zavisno od tipa hoda) se otvori
§to predstavlja signal koji motor 17 dovodi u pogon. Kugli&no
zavojno vreteno 9 je preko kuglica vezano za navrtku 10, koja

se u ispravljenom poloZaju noge nalazi u gornjem poloZaju.

Kada otpoc¢ne obrtanje vretena 9, navrtka 10 putuje prema
dole. Navrtka 10 je preko kretnog kraka 20, pogonske poluge 16
i nastavka 15 wvezana za krak okova zgloba kolena 3. Oni isto-
vremeno sprecavaju obrtanje navrtke 10 pa je ona prisiljena da

se krede pravolinijski.

Kada se navrtka 10 krece prema dole ona povladi krak oko-
va 3 prema dole Cime se ostvaruje savijanije oko ose kolenog
zgloba 27. Za ispravljahje postupak je supfotan. Davaci pozi-
cije 4 su ili potenciometar ili opticki enkoder i oni definidu

radni ugao savijanja kolena za izabrani tip hoda.

Upravljacka jedinica - upravljacka kutija 29 se nosi oko
pojasa i uradjena je na bazi mikroprocesora i poseduje sledede

komande i signale:

~ prekidac¢ ukljuceno-iskljuceno,

- prekida¢ START-STOP kretanja,

- preklopnik za biranje tipa kretanja (po ravnom, uz i niz
stepenice),

- potenciometar za kontinualnu promenu brzine koracanja

min-max,



- signalna LED ukljucenja sistema,
- signalna LED upozorenja o pribliZenju ispraZnjenosti

baterija.

Energetsko-napojni blok 28 predstavlja set akumulatorskih
Ni-Cd baterija za brzo punjenje - kapaciteta 4 i 2 Ah za au-
tonomiju kretanja po ravnom vi$e od 3 sata (1.5 sat), respek-
tivno. Te?ina akumulatora od 4 Ah je oko 3.200 grama, a od
2 Ah oko 1.600 grama i korisnik ih nosi na ledjima ili preko

ramena u prikladnoj torbici.
Nacin primene pronalaska

Pronalazak bi se primenjivao individualno ili u rehabili-
tacionoj ustanovi, a plasirao bi se prodajom ili preko odgova-

rajuéih rehabilitacionih ustanova.
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1., Aktivna proteza za invalide sa natkolenom amputacijom

za hod po ravnom, uz i niz stepenice4yslu§i za rehabilita-

ciju invalida sa jednostranom natkolenom amputacijom u smislu
omoguéavanja Sto prirodnijeg ljudskog hoda i to pomodéu elek-
tromotornog pogona sa reduktorom po ravnom, uz i niz stepenice,
sa autonomijom kretanja po ravnom u trajanju preko 3 sata,
naznacena time Sto se njen mehanicki deo sastoji od pogonskog
elektriénog servomotora (17) koji je pomodu krute spojnice (19)
povezan sa reduktorom u obliku kuglilnog zavojnog vretena (9)
uleZiStenog s oba kraja kugli¢nim leZistima (18) i (21), a koja
preko navrtke (10) koja se krede pravolinijski preko kretnog
kraka (20) te pogonske poluge (16) i nastavka (15) povlaédi okov
zgloba kolena (3) <¢ime se vrSi savijanje kolena oko cilindric-
nog zgloba (27); S$to su njeni ostali elementi gornja &aura (1)

i okov veze gornje caure (2) preko kojih se patrljak korisnika
veZe za okov zgloba kolena (3) koji oko cilindridnog zgloba (27)
rotira u odnosu na potkoleni deo sastavljen od Caure motora (6),
medjuplocCe (7), Caure reduktora (8) i kudista 22, a ono se preko
nosaca (11) i cilindricnog zgloba (23) veZe za pokretno stopa-
lo (13) pri Cemu su elektricni prekidac¢i (12) i (14) ugradjeni
u stopalu (13), dok su pobudna elektronika (24), mikroprekida-
&1 (25) koji se aktiviraju preko bregova (26) i davadi poziciije
(4) sa odgovarajucéim nosacem (5) ugradjeni na okovu kolenog zg-
loba (3).
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