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fur eine Kniegelenksorthese

Hintergrund

Mit zunehmendem Alter ist der Mensch einer natlrlichen Degeneration des Bewegungsapparates ausgesetzt. Die wirkt sich auf die Mobilitat, die

Selbststandigkeit und letztlich auf die Lebensqualitat der Betroffenen aus.
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Eine aktive Kniegelenksorthese unterstitzt die Beinmuskulatur des Patienten, sodass eine Wiederherstellung der Mobilitat erfolgt.

Bei 60% der bekannten Antriebssysteme fur aktive Kniegelenksorthesen kommen elektrische Antriebe zum Einsatz. Aufgrund der geringen Energiedichte der
Akkumulatoren, steht bei diesen eine ausreichende Energieversorgung des Systems einer kompakten und leichten Antriebseinheit gegentber [1].

Pneumatische Antriebe haben, im Gegensatz zu elektrischen Antrieben, eine viel hdhere Energie- und Leistungsdichte [1].

Methoden

/iele

Es soll ein Konzept fur einen in zwei Richtungen wirksamen Schwenk-
antrieb mit einem Winkel von 110° und einem Drehmoment von maximal
50Nm erarbeitet werden.

Sowohl fluidische Muskeln als auch konventionelle Pneumatikzylinder,
die mit einem Feder/Dampfer-Element versehen sind, sollen eingesetzt
werden konnen. Als Medium soll flussiges Kohlenstoffdioxid (CO,)
verwendet werden, da CO, ein viel geringeres Volumen einnimmt als

= Zur Entwicklung des Konzeptes wurde die Richtlinie VDI 2221 ,Methodik

zum Entwickeln und Konstruieren technischer Systeme” angewendet.

Die Bewertung der Konzeptvarianten erfolgte nach der Richtline
VDI 2225 Technisch-wirtschaftliches Konstruieren”.

Um die Anzahl an Zukaufteilen gering zu halten, wurden die benotigten
Finzelteile, sofern moglich,  mittels der 3D-Drucktechnologie Fused
Deposition Modeling (FDM) gefertigt.

Druckluft [2].

= Ziele sind die Entwicklung, der Aufbau und die Validierung der Funktion
eines pneumatischen Antriebs fur eine Kniegelenksorthese.

= /ur Validierung der Funktion des pneumatischen Antriebs wurden
verschiedene Tests durchgefthrt.

Frgebnisse

= Ein pneumatischer Antrieb, mit den MalBen 640mm x 240mm x 140mm
des Rahmens und einem Hebelarm von 350mm, wurde konstruiert und —

aufgebaut (vgl. Abb.1T und Abb.2). |
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» Der pneumatische Antrieb ist flr einen Betriebsdruck von 6bar, einem _ i
maximalen Drehmoment von 50Nm und einem Winkelausmald von 110°

ausgelegt.

= Die Tests, zur Validierung der Funktion, haben gezeigt, dass ein Winkel-
ausmall von 114°, bei vollstandiger Ausnutzung des Zylinderhubes,
moglich ist. Ein Drehmoment von 50Nm kann vom Antrieb aufgebracht
werden.

= Fine Kombination aus dem maximalen Drehmoment von 50Nm und
einem Winkel von 110° kann mit dem eingesetzten 5/3-Wegeventil nicht
gezeigt werden. Da die Kraft, die im System herrscht, wenn beide
Pneumatikzylinder eingefahren sind und der Zahnriemen vorgespannt
ist, zu einem Versagen des Systems fuhrt.

Abbildung 2: Gesamtaufbau des pneumatischen Antriebs

= Bei der bendtigten Vorspannung des Zahnriemens, einem Betriebsdruck
von 4bar und einem Drehmoment von 34,34Nm wird ein Winkelausmal3
von 110° erreicht.

Fazit

= Die pneumatische Aktuierung einer Kniegelenksorthese mittels zwei
doppelwirkenden Pneumatikzylindern, die einfachwirkend im Zug-
Modus betrieben werden, und zwei Feder/Dampfer-Elementen st
moglich.

» Das Ersetzen des 5/3-Wegeventil, durch beispielsweise eine Kombination

aus zwei 2/2-Wegeventilen pro Aktor, ist erforderlich, um einen Winkel

\ e von 110° bei einem Drehmoment von 50Nm zu erreichen, ohne dass der
; Antrieb versagt.

) N : : . :
i = Die Gasdruckversorgung wurde mittels Druckluft realisiert. Der Betriebs-

druck liegt bei bbar.

» Der Einsatz von fluidischen Muskeln und die Umsetzung der Gasdruck-
versorgung mittels CO, stehen noch aus.

= Die Realisierung der Ansteuerungselektronik, die Regelung des Antriebs
sowie die Implementierung in eine Kniegelenksorthese ist in weiter-
fuhrenden Arbeiten umzusetzen.

Abbildung 1. Konstruierter pneumatischer Antrieb
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