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Machine pour la rééducation d’une articulation d’un membre humain, en particulier du genou.

La présente invention concerne une machine pour la rééducation d'un membre humain, notamment
du genou, comportant un bati (2) supportant un mécanisme de commande (11) d'un mouvement
alternatif. La machine selon I'invention comporte un moyen d’immobilisation du membre postérieur a
l'articulation a rééduquer, ledit moyen d’immobilisation étant solidaire de I'un des arbres d’'un limiteur
de couple, l'autre arbre dudit limiteur de couple étant couplé par lintermédiaire d’'un ensemble
bielle-manivelle (17) a un disque (16) solidaire d’'un moto-réducteur (14), celui-ci étant apte a se

déplacer perpendiculairement & I'axe principal (18).

La machine selon I'invention peut également étre utilisée pour la musculation analytique.
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La présente invention est relative & une machine
destinée a la rééducation d'une articulation d’un
membre humain, en particulier, mais non exclusive-
ment, du genou, pour effacer les séquelles d’'une
maladie ou d’'un accident, ayant le cas échéant
nécessité une intervention chirurgicale.

On congoit que pour une articulation de ce genre,
la rééducation nécessaire consiste pour I'essentiel a
assurer des mouvements controlés du membre
autour de son articulation, dans le sens de la flexion
et de I'extension naturelle, ou du pliage de celle-ci.
Ainsi, pour un genou, il convient de faire aller et venir
la jambe du patient en maintenant la cuisse immobile
et en faisant successivement plier vers I'avant, puis
vers l'arriére la jambe, ceci autant de fois que néces-
saire en fonction du traitement a appliquer et en aug-
mentant progressivement les angles limites des
oscillations de la jambe. Le rythme, la durée et les dif-
férents paramétres des exercices sont déterminés en
fonction des conditions particuliéres de chaque indi-
vidu et de I'état du membre et/ou de I'articulation a
rééduquer.

On comprend ainsi qu'il soit nécessaire de pou-
voir faire varier a volonté I'amplitude etles angles limi-
tes du débattement ainsi que sa fréquence, aussi bien
que de prévoir des moyens propres a adapter la
machine a la morphologie de chaque patient selon sa
taille, la longueur de son tibia et la position relative de
son genou. Ces moyens doivent étre réglables de
fagon simple et judicieuse.

La présente invention concerne une machine de
ce genre qui répond mieux que jusqu’a présent aux
impératifs de construction et d'usages de tels appa-
reils, en permettant des réglages rapides et sdrs,
autorisant une adaptation immédiates quelle que soit
la taille du patient et/ou les conditions du traitement a
appliquer. La machine selon la présente invention
permet en outre de répondre a des applications autres
que la rééducation, et peut en particulier étre effica-
cement utilisée pour la musculation analytique.

A cet effet, lamachine considérée, comportantun
bati support pour un mécanisme de commande selon
un mouvement d’oscillation alternatif d’'un étrier
allongé contre lequel est immobilisée la jambe du
patient, lui-méme assis sur un siége a positionnement
réglable, accolé au bati, se caractérise en ce que
I'étrier comporte un coulisseau d’'immobilisation rela-
tive de la cheville du patient, monté mobile sur I'étrier,
celui-ci étant solidaire, a 'opposé du coulisseau, avec
un ensemble bielle-manivelle entrainé par le méca-
nisme de commande pour provoquer les oscillations
de I'étrier, la longueur utile de la bielle étant réglable
afin d’ajuster I'amplitude des oscillations de I'étrier au
cours de ses débattements.

Selon une caractéristique particuliére de I'inven-
tion, I'étrier est constitué par une tige métallique en U,
dont les extrémités sont solidaires d’'un maneton, por-
tant la manivelle a I'extrémité de lagquelle est articulée
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la bielle de I'ensemble bielle-manivelle.

Avantageusement, et selon une autre caractéris-
tique de la machine considérée, la bielle de 'ensem-
ble bielle-manivelle a son extrémité opposée a celle
articulée sur la manivelle, logée et immobilisée en
position déterminée dans une rainure radiale d’un dis-
que rotatif, de maniére a faire varier la longueur utile
de la bielle et par suite 'amplitude des oscillations de
I'étrier.

De préférence, le dispositif comporte d’'une part
un moteur électrique d’entrainement du disque rotatif
par I'intermédiaire d’'un variateur de vitesse, et d’autre
part un limiteur de couple agissant sur I’axe principal,
ledit limiteur de couple étant apte a provoquer le
débrayage du mécanisme lorsque le couple transmis
al’axe principal devient supérieur a un seuil prédéter-
miné. La chaine cinématique se compose alors suc-
cessivement d’'un moteur a variateur de vitesse, d’'un
excentrique, d'un limiteur de couple dont I'un des
arbres, correspondant & I'axe principal, est solidaire
de I'étrier.

Selon une autre caractéristique de la machine
considérée, le coulisseau mobile sur la tige de I'étrier
comporte une barrette transversale déplagable, dont
I'orientation par rapport au coulisseau est réglable au
moyen d’un écrou de blocage. De préférence égale-
ment, la barrette du coulisseau supporte a ses deux
extrémités opposées des supports pour des axes per-
pendiculaires a son plan, sur lesquels sont montés
fous des rouleaux propres a se déplacer de part et
d’autre de la cheville du patient, I’écartement des sup-
ports de ces axes étant réglable selon la longueur de
la barrette.

Dans un mode de réalisation particulier de la
machine selon linvention, le mécanisme de
commande comporte un plateau porté par le bati sup-
port par I'intermédiaire de deux guides paralléles, tra-
versant le plateau et sur lesquels celui-ci peut se
déplacer sous I'effet d’'une vis de réglage, entrainée
en rotation par un volant tout en étant immobilisé en
translation, la vis coopérant avec une partie filetée for-
mant écrou, prévue sur le plateau.

Selon encore une autre caractéristique, le siége
est solidaire du bati par I'intermédiaire d’'un moyen de
guidage autorisant un déplacement longitudinal de
part et d’autre de I'axe principal, selon un axe longi-
tudinal perpendiculaire a I'axe principal. Il peut ainsi
étre indifféeremment disposé a droite ou a gauche
dudit axe principal, I'étrier assurant selon le cas
'immobilisation de la cheville droite ou de la cheville
gauche. En outre, le moyen de guidage permet d’ajus-
ter de fagon optimale la position du genou par rapport
al’axe principal avec lequel I'axe de rotation doit pré-
férablement coincider.

Avantageusement, I'ensemble bielle-manivelle
générant les oscillations transmises a l'articulation a
rééduquer comporte un capteur détectant le point
haut du mécanisme. Ce capteur permet d’arréter le
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moto-réducteur dans une position de sécurité. En
effet, le redémarrage du moto-réducteur aprés un
arrét au point mort haut entraine obligatoirement une
rotation de I'axe principal depuis une position corres-
pondant a I'un des angles limites, correspondant a
I'un des points mort haut de I'ensemble bielle-mani-
velle, vers une position médiane. On évite ainsi tout
risque de dépassement des angles limites prédéfinis.
En outre, les réglages de la machine correspondant
a cette variante préférée sont rendus plus faciles.

Selon un mode de réalisation préféré, la transfor-
mation du mouvement rotatif en mouvement alternatif
est effectué par un dispositif comportant un plateau
supportant I'axe d’entrainement de la bielle. Ce pla-
teau est susceptible de tourner autour d’'un axe paral-
léle a I'axe principal et d’étre verrouillé dans une
position donnée. L’'axe dudit plateau est décalé par
rapport a I'axe longitudinal de I'arbre principal. De ce
fait, la distance radiale entre I'axe de I'arbre principal
etl'axe de 'axe de liaison avec la bielle varie en fonc-
tion de la position angulaire du plateau par rapport a
I'arbre principal. En faisant tourner ce plateau, on
modifie 'amplitude du mouvement alternatif engen-
dré par la bielle coopérant avec I'axe de liaison. Le
dispositif ainsi réalisé est particulierement compact et
présente une fiabilité importante.

De préférence, I'arbre principal comporte un alé-
sage longitudinal dans lequel est positionnée la tige
de commande en rotation du plateau support I'axe
d’entrainement. Cette tige de commande comporte a
son extrémité opposée au plateau un bouton permet-
tant d’ajuster sa position lorsque le plateau est
déverrouillé. Ce mode de réalisation permet éventuel-
lement de réaliser un dispositif étanche, dans le cas
ou I'arbre principal traverse la paroi du dispositif par
un joint torique, et comporte un second joint torique
assurant I'étanchéité de la tige de commande.

Selon un mode de réalisation avantageux, I'arbre
principal comporte un alésage pour le passage d’'une
tige mobile longitudinalement dont I'extrémité est
apte a bloquer en rotation le plateau supportant I'axe
d’entrainement. Cette tige assure le verrouillage en
rotation du plateau supportant I'axe de liaison avec la
bielle lorsque qu’il est dans une position de repos.
Pour débrayer le plateau, la tige de commande est
retirée en arriére. Dans ce cas, le plateau peut étre
entrainé en rotation pour ajuster et modifier I'ampli-
tude du mouvement alternatif.

Selon une autre variante, I'arbre principal sup-
porte un plateau principal présentant un alésage de
forme complémentaire a la forme du plateau de liai-
son. Le plateau supportant I'axe de liaison s’encastre
dans le plateau principal en fonctionnement normal.
Il améliore ainsila stabilité et |a fiabilité de I'ensemble.
Selon un mode de réalisation particulier, la section de
I'alésage du plateau principal et du plateau de liaison
est de forme polygonale.

Lorsque le plateau secondaire est extrait de I'alé-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sage du plateau principal, il est possible de le faire
tourner. Le verrouillage s’effectue lorsque le plateau
secondaire est remis en place dans son alésage. Le
nombre de pas et donc de positions admises dépend
du nombre de facettes de la section polygonale.

Selon un autre mode de réalisation, le plateau
d’entrainement présente sur sa face arriére une plu-
ralité d’alésage d’'un diamétre sensiblement identique
au diamétre de la tige de blocage, lesdits alésages
étant disposés sur une ligne circulaire, centrée sur
I'axe de la tige de commande.

Selon un mode de réalisation avantageux, les
deux alésages de I'arbre principal sont disposés
symétriquement par rapport a I’axe dudit arbre princi-
pal.

Selon un mode de réalisation particulier, le méca-
nisme de commande est disposé sur une platine
mobile par rapport 4 une colonne support verticale.
Cette platine comporte des moyens de verrouillage. ||
est ainsi possible d’adapter I'appareil a la rééducation
de différentes articulations.

De préférence, I'arbre principal du dispositif de
transformation du mouvement rotatif en un mouve-
ment alternatif, comporte des moyens d’entrainement
aptes a coopérer avec des moyens complémentaires
solidaires de la colonne. |l est ainsi possible d'utiliser
les moyens de motorisation pour assister le déplace-
ment de la platine supportant le mécanisme par rap-
port a la colonne verticale.

D’autres caractéristiques d’'une machine pour la
rééducation d’une articulation d’'un membre humain,
en particulier d’'un genou, apparaitront encore a tra-
vers la description qui suit d'un exemple de réalisa-
tion, donné a titre indicatif et non limitatif, en référence
aux dessins annexés sur lesquels:

— la figure 1 est une vue en perspective d’'une

machine établie conformément a I'invention ;

— la figure 2 est une vue en élévation et a plus

grande échelle d’'une partie de la machine selon

lafigure 1, illustrant notamment I'ensemble bielle-
manivelle et I'étrier de support du coulisseau ;

— la figure 3 représente une vue en perspective

du dispositif ;

— lafigure 4 représente une vue schématique des

deux plateaux ;

— lafigure 5 représente une machine de rééduca-

tion selon I'invention.

Sur la figure 1, la machine considérée est dési-
gnée dans son ensemble sous la référence 1. Elle
comporte principalement un bati support (2), contre
lequel est accolé le piétement (3) d’'un siége (4) sur
lequel un patient peut étre convenablement assis en
présentant sa jambe (5) dont le genou est a réédu-
quer (schématiquement représenté en traits interrom-
pus sur la figure) contre le bati (2). Le piétement (3)
du siége est solidaire d’'une glissiére de guidage lon-
gitudinale (B). Le siége peut étre déplacé le long de
cette glissiére (6), et peut étre verrouillé dans la posi-
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tion choisie, tant a droite qu'a gauche de I'axe princi-
pal (18).

Le bati support (2) comporte deux fraverses
paralléles, respectivement (7) et (8), disposées aux
extrémités du bati, perpendiculairement au c6té de
celui-ci contre lequel est disposé le siege (4), ces tra-
verses étant réunies par des guides (9) et (10) paral-
léles entre eux et s’étendant selon une direction
paralléle 2 ce méme c6té. Sur ces guides peut cou-
lisser un mécanisme comportant notamment un pla-
teau inférieur apte a coopérer avec la partie filetée
d’un vis (12), entrainée au moyen d’un volant (13)
porté par la traverse (7), de telle sorte que la rotation
de la vis provoque le déplacement en translation du
mécanisme de commande sur les guides (9) et (10),
enrapprochant ou en écartant ala demande le méca-
nisme (11) par rapport a'axe principal (18). Ce dépla-
cement permet d'ajuster les angles limites des
oscillations, comme cela sera explicité dans la suite
de la description.

Le mécanisme de commande (11) se compose
essentiellement d’'un moteur électrique (14) réuni par
un organe de transmission classique a un variateur de
vitesse, de préférence irréversible, par exemple un
réducteur de vitesse comportant une vis sans fin,
monté dans un capot 15. Les diverses parties du
mécanisme sont par elles-mémes classiques et ne
nécessitent pas une description détaillée. L'arbre de
sortie du limiteur de couple entraine un disque rotatif
16 faisant partie d’'un ensemble bielle-manivelle (17)
dont la réalisation particuliere sera décrite plus en
détail ci-aprés. L’'ensemble bielle-manivelle (17) est
solidaire de I'axe primaire d’un limiteur de couple, par
exemple de type électromagnétique dont 'axe secon-
daire commande a son tour un maneton (18) sur
lequel est monté un étrier (19) se présentant de pré-
férence sous la forme d'une tige métallique (20)
repliée en U, et dont la figure 2 illustre plus particulié-
rement le profil, ainsi que les divers accessoires de la
machine lui étant associée.

En se référent ainsi a la figure 2, on voit que la
jambe (5) du patient est disposée de telle sorte qu’elle
puisse étre emprisonnée sensiblement au niveau de
sa cheville dans un coulisseau d’immobilisation (21)
dont le réglage selon la longueur de la tige (20) de
I'étrier (19) peut étre ajusté en fonction de la taille du
patient et notamment de la position précise de sa
jambe et plus particuliérement de sa cheville une fois
qu’il est assis sur le siége (4) de la machine. Une vis
de blocage (22) permet, lorsque le coulisseau est
amené a la hauteur convenable, d'immobiliser celui-ci
sur I'étrier.

Le coulisseau (21) supporte par ailleurs une griffe
(23), maintenue contre le coulisseau au moyen d’un
écrou d’arrét (24), cette griffe permettant le maintien
contre le coulisseau d'une barrette transversale (25),
en autorisant un ajustement relatif de la position
transversale de cette barrette d’'un coté ou de l'aufre
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du coulisseau, ainsi que le pivotement limité de celle-
ci autour de I'axe de I'écrou (24) lors des oscillations
de I'étrier (19) comme décrit plus loin. Sur la barrette
(25 sont montées de part et d’autres des supports
(non représentés) pour des rouleaux, respectivement
(26) et (27), montés fous sur des axes paralléles (28)
et (29), s’étendant perpendiculairement au plan déter-
miné par les directions de la barrette et de la tige en
U (20) de I'étrier (19). Ces rouleaux sont agencés
pour se disposer de chaque coté de la cheville du
patient en maintenant cette derniére tout en permet-
tant un déplacement relatif de celle-ci vis-a-vis de
I'étrier (19) lors des oscillations de cette derniére
créées par le mécanisme a bielle-manivelle (17), dont
la mise en oceuvre et décrite ci-aprés.

Le mécanisme (17) se compose essentiellement
d’'une manivelle (30) solidaire de I'arbre primaire du
limiteur de couple, I'arbre secondaire étant relié au
maneton (18) portant un indicateur gradué. Cet indi-
cateur gradué est constitué par un cadran portant des
repéres espacés angulairement, et d’'un index, I'un
étant fixe et |’autre solidaire du maneton (18). Cetindi-
cateur permet de contrbler 'amplitude des oscilla-
tions et les angles limites. La manivelle (30) est
articulée autour d’'un axe (31) sur une bielle (32). Cel-
le-ci est a son tour réunie au disque rotatif (16) au
moyen d’'un ergot (33) porté par la bielle et engagé
dans une rainure radiale (34) du disque (16) de
maniére a ajuster a la demande la longueur utile de
la bielle (32) et par suite le mouvement d’oscillation
communiqué par celle-ci au maneton (18).

Un capteur constitué par un aimant permanent
(40) coopérant avec un interrupteur (41) activable par
un champs magnétique, usuellement désigné par
"interrupteur RED", permet de générer un signal élec-
trique correspondant au passage de I'un des deux
points morts hauts, c’est a dire lorsque les deux extré-
mités de la bielle (32) et le centre du disque (16) sont
alignés. Bien entendu, de nombreux autres moyens a
la portée de ’'Homme du métier, permettent de géné-
rer ce type de signal. Ce signal est exploité pour arré-
ter obligatoirement le moto-réducteur dans la position
correspondant a I'un des points morts hauts, et donc
a l'une des positions de I'étrier correspondant a un
angle limite des oscillations.

Le fonctionnement de la machine se déduit aisé-
ment de la description qui précéde. La machine est
arrétée a son point mort haut. Le patient pour lequel
il convient de procéder a une rééducation de son
genou en déterminant une succession de mouvement
de sa jambe en flexion et en extension, entre deux
angles limites déterminés, en faisant plier progressi-
vement l'articulation du genou, est assis sur le siége
(4) préalablement positionné contre le bati (2). Le
positionnement se fait par déplacement longitudinal
du siége le long de sa rainure de guidage jusqu’a ce
que le patient présente sa jambe gauche ou sa jambe
droite selon le cas au niveau de I'étrier (19), en enga-
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geant sa cheville entre les deux rouleaux (26) et (27).
Le positionnement du siége est optimal lorsque I'axe
de I'articulation du genou correspond a I'axe principal
matérialisé par I'axe du maneton (18. Grace au
réglage de la position du coulisseau (21) le long de
I'étrier, aussi bien qu’aux déplacements possibles
des rouleaux selon la longueur de la barrette de sup-
port (25), la jambe du patient peut étre ainsi mainte-
nue tout en ne génant pas ses mouvements relatifs
vis-a-vis de de I'éfrier, la barrette (25) pouvant elle-
méme pivoter autour de de I'axe de I'écrou (24) pen-
dant que les rouleaux (26) et (27) roulent sur la jambe
sans risque de blocage ou d'immobilisation intempes-
tive de cette derniére. Aprés avoir mis le limiteur de
couple en position débrayée, c'est a dire une valeur
de couple réglée provisocirement a une valeur nulle,
on fait pivoter I'étrier a présent lié ala jambe du patient
jusqu’'a ce que I'articulation force. Le limiteur de cou-
ple est alors réglé de fagon a ce que le débrayage se
produise a partir d’'un couple limite déterminé par le
kinésithérapeute. Le moto-réducteur peut alors étre
mis en marche. L’étrier (19) est alors commandé
selon un mouvement d’oscillation vers I'avant et vers
I'arriére par I'ensemble bielle-manivelle (17), lui-
méme commandé par le moteur (14). L'entrainement
du disque (16) provoque la rotation de la bielle (32)
selon le sens indiqué par la fleche F1 par exemple. Ce
mouvement de rotation se transforme alors, pour la
manivelle (30), du fait de I'articulation de cette der-
niére en (31 sur la bielle en un mouvement de va-et-
vient selon la fleche (22). La manivelle étant liée au
maneton (18), une oscillation correspondante est
transmise a la jambe (5 par I'intermédiaire de I'étrier
(19). La jambe (5) du patient va donc subir, successi-
vement vers l'avant puis vers l'arriére, une suite de
flexion et d’extension faisant travailler le genou
comme schématisé par la fleche F3. L’angle limite en
flexion et I'angle limite en extension est progressive-
ment augmenté par un action sur le volant (13).

La machine considérée permet, a la demande,
d’ajuster de fagon trés précise les positions relatives
de toutes les piéces mobiles et également de modifier
en fonction des modalités du traitement de rééduca-
tion, la vitesse et les limites angulaires des mouve-
ments imposés au genou ftraité. Notamment et
comme on I'a déja précisé, la position du coulisseau
et de la barrette portant les rouleaux entre lesquels
est disposée la cheville peut étre adaptée etréglée de
fagon trés simple selon la taille du patient et la lon-
gueur de sa jambe. De méme, la distance entre le
mécanisme de commande et I'axe principal (18) peut
étre convenablement déterminé en agissant sur la vis
(12) entrainée par le volant (13), ceci afin de faire
varier les limites angulaires des oscillations de I'étrier
et donc de la jambe. On peut ainsi augmenter les limi-
tes de flexion et d’extension de fagon contrélable et
progressive. Enfin, 'amplitude des oscillations impo-
sées a I'étrier peut étre modifié en jouant sur la posi-
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tion de I'ergot (33) dans la rainure radiale (34), en
ajustant ainsi la position relative de I'axe d’articulation
(31 vis-a-vis du centre de rotation du disque d’entrai-
nement (16).

Par ailleurs, un systéme d’arrét d’'urgence permet
d’arréter instantanément le moto-réducteur, et simul-
tanément, de mettre en position débrayée le limiteur
de couple.

On réalise ainsi un ensemble particuliérement
robuste et d’'un emploi facile, qui peut étre adapté quel
que soitla morphologie de la personne de la personne
a soigner et les opérations a pratiquer sur le genou de
celle-ci, le traitement pouvant étre appliqué indiffé-
remment sur 'une ou I'autre des deux jambes par une
simple translation du siége jusqu’a une nouvelle posi-
tion du siége (4), symétriguement opposée a la pré-
cédente par rapport a I'axe principal, sans autres
interventions sur les réglages de la machine elle
méme.

Par ailleurs, la machine considérée permet par
ailleurs un ajustage optimal du couple maximum a
exercer sur I'articulation, en fonction du programme
de rééducation déterminé par le kinésithérapeute. En
effet, lorsque le couple appliqué au genou dépasse
une valeur prédéfinie, en particulier du fait d’'une
amplitude des oscillations trop importante, le limiteur
de couple débraye la transmission du mouvement. La
valeur du couple maximum a partir duquel le limiteur
de couple passe en position de débrayage est déter-
minable de fagon classique, par exemple par un
potentiométre gradué si le limiteur de couple est de
type électro-magnétique. L’étrier ne peut ainsi pas
dépasser la position correspondant au couple maxi-
mum autorisé, ainsi qu’a I'angle limite en flexion et/ou
en extension.

Par ailleurs, la machine considérée peut avanta-
geusement étre utilisée pour la musculation analyti-
que consistant a faire travailler de fagon privilégiée un
muscle particulier. Pour réaliser une telle musculation
analytique, le moto-réducteur est bloqué. Le patient
exerce un couple sur I'axe principal (18) par I'intermé-
diaire de I'étrier (19). Le limiteur de couple crée un
couple de résistance ajustable et éventuellement
variable en fonction de la position angulaire de I'étrier.
Il est ainsi possible de programmer avec précision la
courbe représentant le couple opposé par le limiteur
de couple en fonction de la position angulaire de
Iétrier, et de faire travailler de fagon optimale un ou
plusieurs muscles particuliers.

Par ailleurs, il est tout a fait envisageable, sans
sortir du cadre de la présente invention, de rendre cer-
tains réglages, notamment de I'amplitude des oscilla-
tions et des angles limites, accessibles au patient,
éventuellement par des moyens motorisés et par un
boitier de commande, de fagon a ce que celui-ci par-
ticipe activement a la définition du rythme de la réé-
ducation.

La figure 3 représente une vue en perspective de
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'organe de transformation du mouvement relatif en
mouvement alternatif selon un mode de réalisation
particulier. Il est constitué par un arbre principal (101)
susceptible d’étre entrainé par un moteur de fagon
connue. L'une des extrémités de I'arbre principal
(101) supporte un plateau principal (102) coaxial. Ce
plateau principal (102) est constitué par une piéce
métalliqgue massive solidaire de I'arbre principal
(101). L'ensemble de I'arbre principal (101) et du pla-
teau principal (1102) peut également étre réalisé par
usinage d’une piéce unique. L'arbre principal (101)
est le plateau principal (102) comportent un premier
alésage (103) longitudinal, traversé par la tige de
commande (104) du plateau de liaison (105) suppor-
tantl’axe (106) d’entrainement d’un bielle. L’extrémité
de la tige de commande (104) opposée au plateau de
liaison (105) est munie d’'un bouton de manceuvre
(107) permettant d’entrainer en rotation ladite tige
(104). La surface arriére (108) du plateau de liaison
(105) présente une série d'alésages qui seront décrits
plus en détails en référence avec la figure 4. Ces alé-
sages assurent le verrouillage en rotation du plateau
de liaison (105) grace a une tige de blocage (109)
mobile longitudinalement dans un second alésage
(110) disposé longitudinalement dans I'arbre principal
(101). La commande du verrouillage s’effectue en
tirant sur I'extrémité arriére (111) de la tige de blocage
(109).

La figure 4 représente une vue détaillé de
I'ensemble des deux plateaux. Le centre du plateau
principal (102) est symbolisé par une croix (112). Ce
plateau principal (102) présente une cavité cylindri-
que (113) coaxiale avec I'axe de la tige de commande
(114).

La surface arriére (108) du plateau de liaison
(105) présente une série d’alésages cylindriques (115
a 120) équidistant de l'axe (114) de la tige de
commande. L'un de ces orifices cylindriques ( 119 )
coopére avec la tige de blocage (109). La tige de blo-
cage (109) et la tige de commande (104) sont dispo-
sées symétriquement par rapport a 'axe de I'arbre
principal (112). Si I'on désigne par (a) la distance
entre I'axe de liaison (1086) et le centre du plateau de
liaison (105) et par (b) la distance entre I'axe de I'arbre
principal (101) et I'axe de la tige de commande (104),
la distance entre I'axe (106) et I'axe longitudinal de
I'arbre principal ( 101 ), et donc I'amplitude du mouve-
ment de la téte de bielle, varie entre la verticale | b-a |
et |b+al.

La figure 5 représente une vue schématique d’un
appareil de rééducation selon I'invention. La figure 5
représente une machine de rééducation de différen-
tes articulations constituées par un bati (121) muni
d’'une colonne verticale (122). La colonne verticale
(122) supporte une platine (123) a laquelle sont fixées
les différentes composantes du mécanisme contréle
et mouvement. Ces mécanismes incluent en particu-
lier un moto-réducteur et un limiteur de couple. Le
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mécanisme est abrité par un capot (124). L'arbre de
sortie du limiteur de couple entraine un bras (125) ter-
miné par un étrier (126) dans lequel I'extrémité d’un
membre, dans le cas représenté en figure 5 la main,
peut étre immobilisé. L’exemple décrit et illustré par
la figure 5 est représenté dans une position permet-
tant la rééducation du coude. Le patient (128) est ins-
tallé sur un fauteuil (129) solidaire du bati (121). La
hauteur du fauteuil (129) est fixe ou éventuellement
réglable pour s’adapter a la morphologie du patient
(128).

L’arbre de sortie du moto-réducteur comporte
une roue dentée (130) mobile longitudinalement par
rapport audit arbre. En position de rééducation, la
roue dentée est écartée de la crémaillére complémen-
taire (131) solidaire de la colonne (122). En position
embrayée, la roue dentée (130) coopére avec la cré-
maillére complémentaire (131) et insiste la monté ou
la descente de la platine (123), diminuant par |1a I'effort
nécessaire pour déplacer 'ensemble de I'appareil. A
cet effet, le bati (123) comporte une poignée (132)
comportant sur sa face interne une piéce mobile
commandant le passage en phase d’embrayage de la
roue dentée lorsqu’on exerce une pression sur cette
poignée. Une telle poignée s’apparente au systéme
habituellement mis en oeuvre sur des trongonneuse.
L'utilisation est la suivante : lorsque I'utilisateur saisie
la poignée, il exerce une pression sur la piéce mobile
ce qui provoque I'embrayage de la roue dentée. En
exergant une pression vers le haut ou vers le bas, il
commande le sens de rotation du moto-réducteur, qui
contribue au déplacement en hauteur de la platine
(123). Lorsque I'utilisateur relache la poignée, la roue
dentée (130) repasse en position débrayée. Par ail-
leurs, différents capteurs interdisent 'embrayage de
la roue dentée (130) lorsque le patient (128) est en
place ou lorsque I'un de ces membres est en phase
de rééducation.

Bien entendu, il va de soit que l'invention ne se
limite pas a I'exemple de réalisation plus spéciale-
ment décrit et représenté ci-dessus, mais qu’elle
embrasse au contraire toutes les variantes. En parti-
culier, dans la description qui précéde, seul une
machine destinée a la rééducation du genou a étée
décrite. Mais il est bien évident que I'invention peut
étre adaptée par ’'Homme du Métier a tout type de
besoin en matiére de rééducation d'articulation par
des modifications évidentes.

Revendications

1 - Machine pour la rééducation d’'un membre
humain, en particulier d’'un genou, comportant un bati
(2) supportant un mécanisme de commande (11)
alternatif caractérisé en ce qu'elle comporte un
moyen d’'immobilisation du membre postérieur al'arti-
culation a rééduquer, ledit moyen d’immobilisation
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étant solidaire de I'un des arbres d’'un limiteur de cou-
ple, l'autre arbre dudit limiteur de couple étant couplé
par l'intermédiaire d’'un ensemble bielle-manivelle
(17) a un disque (16) solidaire d’'un moto-réducteur
(14).

2 - Machine pour la rééducation d'un membre
humain selon la revendication 1 caractérisé en ce que
ledit moyen d'immobilisation est constitué par un
étrier allongé (19) comportant un coulisseau (21)
d’immobilisation relative de I'extrémité du membre du
patient opposée a 'articulation a traiter.

3 - Machine pour la rééducation d'un membre
humain selon la revendication 1 ou la revendication 2
caractérisé en ce que le mécanisme de commande
(11) du mouvement alternatif est constitué par un
ensemble bielle-manivelle (17), 1a longueur utile de la
bielle étant réglable afin d’ajuster I'amplitude des
oscillations de I'étrier (19).

4 - Machine pour la rééducation d'un membre
humain selon la revendication 3 caractérisé en ce que
I'extrémité de la bielle (32), opposée a celle articulée
sur la manivelle, coopére de fagon verrouillable avec
une rainure radiale (34) d’un disque rotatif (16), de
maniére a faire varier la longueur utile de ladite bielle
(32).

5 - Machine pour la rééducation d’'un membre
humain selon I'une quelconque des revendications 1
a 4 caractérisé en ce que |'étrier (19) est constitué par
une tige métallique en U (20) dont I'extrémité est soli-
daire d’'un maneton (18) entrainé par I'un des arbres
du limiteur de couple.

6 - Machine pour la rééducation d'un membre
humain selon I'une quelconque des revendications 1
a 5 caractérisé en ce que le bati (2) comporte une glis-
siére de guidage (6) d'un siége (4) orientée longitudi-
nalement.

7 - Machine pour la rééducation d'un membre
humain selon I'une quelconque des revendications 1
a 6 caractérisé en ce que le mécanisme de
commande (11) comporte un plateau porté par le bati
(2) par lintermédiaire de deux guides paralléles
(9,10) traversant ledit plateau, celui-ci pouvant se
déplacer de préférence perpendiculairement & I'axe
principal sous l'effet d’'une tige fileté de réglage (12)
entrainée en rotation par un volant (13), la dite tige
(12) coopérant avec une partie filetée complémen-
taire formant écrou.

8 - Machine pour la rééducation d'un membre
humain selon 'une quelconque des revendications 2
a7 caractérisé en ce que I'’ensemble bielle-manivelle
(17) comporte au moins un capteur apte a détecter le
point mort haut, ledit capteur coopérant avec un sys-
téme d’arrét du moto-réducteur dans une position
correspondant obligatoirement audit point mort haut
de I'ensemble bielle-manivelle (17).

9 - Machine pour la rééducation d'un membre
humain selon I'une quelconque des revendications 1
a 8 caractérisé en ce qu’elle comporte au moins un
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capteur angulaire solidaire du maneton (18), ledit
capteur angulaire générant un signal asservissantles
caractéristiques du limiteur de couple.

10 - Machine pour la rééducation d’'un membre
humain selon 'une quelconque des revendications 1
a 9 caractérisé en ce que les différents réglages de
ladite machine sont positionnés de fagon a étre
accessibles par le patient pendant la séance de réé-
ducation.

11 - Machine pour la rééducation d’'un membre
humain selon la revendication 1, caractérisée en ce
que la transformation du mouvement rotatif en mou-
vement alternatif est réalisé par un dispositif compor-
tant un arbre principal (101) coopérant a son
extrémité avec un axe décentré (106) apte a entrainer
une bielle, ledit axe (106) étant solidaire avec un pla-
teau de liaison (105) susceptible de tourner autour
d’un axe paralléle a I'axe de I'arbre principal (101) le
dispositif comportant des moyens de verrouillage
dudit plateau de liaison (105) avec I'arbre principal
(101).

12- Machine pour la rééducation d’'un membre
humain, en particulier d’'un genou, d’'une cheville ou
du coude, du type comportant un bati supportant un
mécanisme de commande alternatif coopérant avec
un limiteur de coupe entrainé par I'intermédiaire d’'un
ensemble bielle-manivelle avec un moto-réducteur,
caractérisé en ce que le moto-réducteur entraine
I'ensemble bielle-manivelle par I'intermédiaire d’'un
dispositif pour la transformation d’'un mouvement
rotatif en un mouvement alternatif d’amplitude ajusta-
ble, conforme a I'une quelconque des revendications
précédentes.

13 - Machine pour la rééducation d’'un membre
humain selon la revendication 12, caractérisée en ce
que le mécanisme de commande est disposé sur une
platine (123) mobile en hauteur par rapport a une
colonne support verticale (122), la platine (123)
comportant des moyens de verrouillage.

14 - Machine pour la rééducation d’'un membre
humain selon la revendication 13, caractérisée en ce
que I'extrémité de I'arbre principal du moto-réducteur
comporte des moyens d’entrainement (130) aptes a
coopérer avec des moyens complémentaires (131)
solidaires de la colonne (122).
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