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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest symulator do badan dwukomponentowych endoprotez stawéw,
odtwarzajacy warunki kinematyczne, dynamiczne i biochemiczne zblizone do wystepujacych w zywym
organizmie ludzkim. Symulator stosowany jest w technice medycznej, podstawowo na etapie projek-
towania, badan wytrzymatosciowych i tribologicznych endoprotez, zwlaszcza stawu kolanowego.

Symulator przedstawiony w polskim opisie patentowym nr 146100 zawiera uchwyt komponentu
ruchomego endoprotezy, potaczony z korpusem symulatora za posrednictwem zespotu obcigzania
pionowego i zespotu wychylania nawrotnego. Ponizej usytuowany jest uchwyt komponentu nierucho-
mego, potaczony z pojemnikiem cieczy o wiasciwosciach zblizonych do cieczy fizjologicznej. Odtwo-
rzenie naturalnego ruchu i zmiennos$c¢ obcigzenia realizowane sg na drodze mechanicznej, napedami
krzywkowo-dzwigniowymi. Zmiana parametréw pracy wymaga wymiany krzywek, parametry pracy sg
state, wynikajgce z zamontowanego zestawu krzywek. Niemozliwg jest ciaggta regulacja i dowolne
ksztattowanie - rowniez w zakresie elementarnego wychylenia - takich parametréw jak: kat zginania,
szybkos$¢ ruchu, przerwy w ruchu, zmiana ptaszczyzny zginania, wielkosci i szybkosci narastania na-
cisku.

Symulator wedtug wynalazku, podobnie jak w powyzej opisanym rozwigzaniu, ma uchwyt kom-
ponentu ruchomego potgczony z korpusem za posrednictwem zespotu obcigzania pionowego i zespo-
tu wychylania nawrotnego. Usytuowany ponizej uchwyt komponentu nieruchomego potgczony jest
z pojemnikiem cieczy o wlasciwosciach fizjologicznych. Istota wynalazku polega na tym, ze zespét
obcigzenia pionowego stanowig potgczone przegubowo w pionowej ptaszczyznie kierunku ruchu:
ttokowy sitownik hydrauliczny, rama obcigzajaca i kotyska z uchwytem komponentu ruchomego. Rama
obcigzajgca ma dwa ramiona skierowane w dot i obejmujgce pojemnik z cieczg fizjologiczng. Ramiona
na koncach zaopatrzone sg w tozyska, wyznaczajgce o$ wychylania endoprotezy, pozioma i prosto-
padig do ptaszczyzny kierunku ruchu. Rama obcigzajaca sztywno potaczona jest z wahaczem zawie-
szonym na przegubach, o osi usytuowanej w ptaszczyznie poziomej, przechodzacej przez o$ wychy-
lania endoprotezy i do niej rownolegtej. Zespdt nawrotnego ruchu wychylania tworzg: osadzona
w tozyskach ramy obcigzajacej kotyska oraz ttokowy sitownik hydrauliczny zamocowany przez prze-
guby miedzy kotyska i wahaczem.

Korzystnym jest gdy uchwyt komponentu ruchomego zamocowany jest do kotyski za posrednic-
twem zespotu odchylenia od pionowej ptaszczyzny kierunku ruchu a pojemnik z uchwytem komponen-
tu nieruchomego potaczony jest z korpusem za posrednictwem przegubu kulowego.

Dalsze usprawnienie takiego rozwigzania polega na tym, ze zespét odchylenia posiada toze tu-
kowe i nastawng przekfadnie slimakowa, zamocowane do kotyski w ptaszczyznie przechodzacej przez
0$ wychylania endoprotezy oraz zakreslone promieniem z punktu przebicia tg osig ptaszczyzny kie-
runku ruchu.

W symulatorze wedtug wynalazku odwzorowanie ruchu i naciskdw wystepujacych w stawie na-
turalnym dokonywane jest na drodze hydraulicznej, stwarzajgcej mozliwos¢ dowolnego ksztattowania
wszystkich parametréw pracy, ze sterowaniem wspomaganym komputerowo i peing rejestracjg da-
nych. Urzgdzenie umozliwia badanie endoprotez dla przypadkéw odchylenia od wspdétosiowosci kom-
ponentéw.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zobrazowane jest opisem przyktadowego wykonania symulato-
ra do badan endoprotez stawu kolanowego, pokazanego w ujeciu schematycznym na rysunku.
Figura 1 rysunku przedstawia symulator w widoku z przodu, fig. 2 w widoku z boku, natomiast na fig. 3
pokazany jest schemat potagczen w uktadzie pomiarowo-sterujgcym symulatora.

Wszystkie zespoly i elementy symulatora zamocowane sg w korpusie 14, oznaczonym na ry-
sunkach przez zakreskowane pola. Endoproteze stanowig komponent ruchomy 12 - udowy i kompo-
nent nieruchomy 13 - piszczelowy. Zesp6t obcigzenia pionowego sktada sie z potagczonych przegubo-
wo w pionowej ptaszczyznie kierunku ruchu A-A stawu: ttokowego sitownika hydraulicznego 1, ramy
obcigzajacej 2 i kotyski 3 z uchwytem komponentu ruchomego (5). Rama obcigzajaca 2, w widoku
z przodu ma posta¢ ceownika, ktérego dwa ramiona 2a skierowane sg w dét i obejmujg pojemnik 9
z cieczg Ringera. Na koncach ramion 2a zabudowane sg tozyska 2b, wyznaczajace pozioma i prosto-
padtag do ptaszczyzny kierunku ruchu A-A 0$ wychylania endoprotezy O-O. Rama obcigzajgca 2
sztywno potgczona jest z wahaczem 2c zawieszonym w korpusie 14 na przegubach 2d, o osi usytu-
owanej w ptaszczyznie poziomej, przechodzacej przez o$ wychylania endoprotezy O-O i do niej réw-
nolegtej. Zespdt nawrotnego ruchu wychylania 7 tworzy kotyska 3 osadzona w tozyskach 2b ramy
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obcigzajgcej 2 oraz ttokowy sitownik hydrauliczny 8 zamocowany przez przeguby miedzy kotyskg 3
i wahaczem 2c. Uchwyt komponentu ruchomego 5 zamocowany jest do kotyski 3 za posrednictwem
zespotu odchylenia 6 od pionowej ptaszczyzny kierunku ruchu A-A, sktadajacy sie z toza tukowego 10
i nastawnej przektadni slimakowej 11. Elementy te zamocowane sg do kotyski 3 w ptaszczyznie prze-
chodzacej przez 0$ wychylania endoprotezy O-O oraz zakreslone z punktu przebicia tg osig ptaszczy-
zny kierunku ruchu A-A. Pojemnik 9 z uchwytem komponentu nieruchomego 4 potaczony jest z korpu-
sem 14 za posrednictwem przegubu kulowego 15.

Sterowanie parametrami ruchu i nacisku oraz nadzorowanie pracy symulatora realizowane jest
uktadem pokazanym na fig. 3. Centralng jednostkg sterujaca US jest komputer PC, do ktérego dopro-
wadzone sg sygnaty z: czujnika a katowego wychylenia 7 kotyski 3, czujnika nacisku n wywotanego
sitownikiem hydraulicznym 1, czujnika temperatury t cieczy Ringera w pojemniku 9. Wprowadzony do
komputera program sterujacy oraz narzucone przez badacza dane wymaganych parametréw ruchu,
obcigzenia i przebiegu w czasie - sterujg pracg sitownikdw hydraulicznych 1 i 8 sygnatami wysytanymi
do: stacji hydraulicznej SH, elementéw sterujgcych kierunkiem przeptywu czynnika hydraulicznego R,
i Ry, elementow sterujacych cisnieniem czynnika hydraulicznego p; i p,, uktadu zasilajagcego UZ
w ciecz Ringera oraz podgrzewacza Q tej cieczy. W obieg cieczy fizjologicznej wigczony jest fiitr F.
Katowe odchylenie 6 osi komponentu ruchomego 12 od ptaszczyzny kierunku ruchu A-A ustawiane
jest recznie wedtug podziatki na tozu tukowym 10.

Zastrzezenia patentowe

1. Symulator do badan dwukomponentowych endoprotez stawow, zwtaszcza stawu kolanowe-
go, zawierajgcy uchwyt komponentu ruchomego potaczony z korpusem symulatora za posrednictwem
zespotu obcigzania pionowego i zespotu wychylania nawrotnego oraz usytuowany ponizej uchwyt
komponentu nieruchomego, potaczony z pojemnikiem cieczy o wtasciwosciach fizjologicznych, zna-
mienny tym, ze zespot obcigzenia pionowego stanowig potgczone przegubowo w pionowej ptasz-
czyznie kierunku ruchu (A-A): ttokowy sitownik hydrauliczny (1), rama obcigzajgca (2) i kotyska (3)
z uchwytem komponentu ruchomego (5), przy czym rama obcigzajgca (2) ma dwa ramiona (2a) skie-
rowane w dot i obejmujace pojemnik (9), zaopatrzone na koncach w tozyska (2b) wyznaczajace 0$
wychylania endoprotezy (O-O), pozioma i prostopadig do ptaszczyzny kierunku ruchu (A-A), ponadto
rama obcigzajaca (2) sztywno potaczona jest z wahaczem (2c) zawieszonym na przegubach (2d) o osi
usytuowanej w ptaszczyznie poziomej, przechodzacej przez o$ wychylania endoprotezy (O-O) i do nigj
réwnolegtej, natomiast zespét nawrotnego ruchu wychylania (7) tworzg osadzona w tozyskach (2b)
ramy obcigzajacej (2) kotyska (3) oraz ttokowy sitownik hydrauliczny (8) zamocowany przez przeguby
miedzy kotyska (3) i wahaczem (2c¢).

2. Symulator wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uchwyt komponentu ruchomego (5) zamo-
cowany jest do kotyski (3) za posrednictwem zespotu odchylenia (6) od pionowej ptaszczyzny kierunku
ruchu (A-A) a pojemnik (9) z uchwytem komponentu nieruchomego (4) potaczony jest z korpusem (14)
za posrednictwem przegubu kulowego (15).

3. Symulator wediug zastrz. 2, znamienny tym, ze zespét odchylenia (6) posiada toze tukowe
(10) i nastawng przekfadnie slimakowa (11), zamocowane do kotyski (3) w ptaszczyznie przechodza-
cej przez o$ wychylania endoprotezy (O-O) oraz zakreslone promieniem z punktu przebicia tg osig
ptaszczyzny kierunku ruchu (A-A).
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Rysunki
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