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Rezumat: In aceastd lucrare se face studiul stabilitdfii unei proteze de gambd modelatd printr-
un sistem dinamic cu un grad de libertate cu ajutorul software-ului Simulink. Din interpretarea
diagramelor trasate in spatiul starilor rezulta frecventele pentru care miscarea protezei de

gamba este stabila.

Cuvinte cheie: stabilitate; protezd de gamba, model dinamic, Simulink

Abstract: This paper focused on the leg prosthesis stability using dedicated software package
like Simulink. From the state —space diagrams interpretation results the frequencies for leg

prosthesis motion is stable.
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1. INTRODUCERE

In vederea studiului se utilizeazi o proteza de gamba modulara prezentata in figura 1.

Proteza de gamba modulara are o
structura tubulara (endoscheleticd) din
duraluminiu, otel-inox si/sau titan.
Partea estetica a protezei de gamba
modulara este din spuma poliuretan
(burete) modelatd anatomic si ciorap
estetic.

Articulatia de gleznd a protezei poate fi
monoaxiala, biaxiala sau dinamica din
otel-inox sau titan.

Pentru proteza din figura 1 se
propune un model dinamic cu un
grad de libertate prezentat in fig.2
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Fig. 2. Modelul dinamic
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Fig.1 Proteza de gamba modulara
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2. STUDIUL MODELULUI DINAMIC CU AJUTORUL MEDIULUI
SIMULINK

Utilizand ecuatia lui Lagrange de speta a II-a , pentru modelul dinamic din figura 1 se
obtine ecuatia diferentiald de ordinul al doilea, lineard si cu coeficienti constanti si
neomogena:

mx+cx+kx = F,sin ax (1)

unde m, ¢, k si w au semnificatiile cunoscute din mecanica [1].

Ecuatia diferentiala (1) trebuie rescrisa pentru a putea fi utilizata in construirea
schemei bloc dinamica din Simulink. Obtinem astfel:

J'c'=i[—c3'C—kx+FosinaI] (2)
m

Pentru ecuatia diferentiald (2) schema bloc dinamicd din mediul Simulink este
prezentata in figura 3.
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Fig.3 Schema bloc dinamica aferenta ecuatiei diferentiale (2)

Pentru integrarea ecuatiei diferentiale (2) cu ajutorul schemei bloc dinamice din fig.3
s-au utilizat din [2] urmatoarele date experimentale: m = 0,813 kg; k& = 28500 N/m;
¢ =950 N's/m

S-a considerat un subiect avand greutatea corpului de 90 [kg] deci amplitudinea fortei
Fo=900 N .
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3. REZULTATELE SIMULARII

Pentru frecventele de 15 Hz, 30 Hz, 60 Hz, 120 Hz, 240 Hz si 480 Hz , dupa rularea
simuldrii s-au trasat diagramele din spatiul starilor prezentate in figurile de mai jos.

reprezentare in spatiul fazelor pt frecventa de 15 Hz

reprezentare in spatiul fazelor pt frecventa de 30 Hz
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Fig. 4. Diagrama in spatiul stirilor pt f =15 Hz Fig. 5. Diagrama in spatiul stéirilor pt f =30 Hz

reprezentare in spatiul fazelor pt frecventa de 120 Hz

viteza [m/s]

[l 1 1

| | |
y | | | deplasare [m]
2001 0.005 0 0.005 0.01 0015 002 0025 0.03 0.035

deplasare [m]

Fig.6. Diagrama in spatiul starilor pt f =60 Hz  Fig.7 Diagrama in spatiul starilor pt f =120 Hz

reprezentare in spatiul fazelor pt frecventa de 240 Hz reprezentare in spatiul fazelor pt frecventa de 480 Hz
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Fig.8. Diagrama in spatiul starilor, f =240 Hz  Fig.9. Diagrama in spatiul starilor, f = 480 Hz
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4. CONCLUZII
Analizand figurile 4 + 9 se pot trage urmatoarele concluzii:

Conform teoriei haosului [3] daca reprezentarea din spatiul starilor este o curba inchisa
atunci formeaza un ciclu limita si miscarea descrisa esta stabila.

Deci :
1) pentru frecventele de 15 Hz si 30 Hz miscarea este stabila
2) pentru frecventele de 60 Hz si 120 Hz miscarea este stabila cu un domeniu mai restrans

3) pentru frecventele de 240 Hz si 480 Hz miscarea devine instabila.
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