
Д-р Борис Фарбер

Презентация на получение квалификации Мастер ТРИЗ

в номинации за успехи в применении ТРИЗ в практике

решения изобретательских задач и создания

изобретений с применением методов ТРИЗ

В работе представлены примеры двух направлений

исследования, а также сопутствующие:

1.Искусственная стопа для протезов нижних

конечностей

2.Коленный узел протезов нижних конечностей



ПОЧЕМУ СТОПА? - «стопа человека является шедевром инженерного
искусства и произведение искусства.» Леонардо да Винчи

1.Slavin Farber-

морской лейтенант, 

1949

2. Леонардо да Винчи 
Книги (Academia 1932)

3. Четырнадцатая 
Отдельной бригады 
морской пехоты ТОФ 
Камчатка 1949

4. Автомат 

Горюнова SG-43

5.Mikhail 
Калашников кавер
«Советский воин» 
1949

Публикация 6.Genrich

Альтшуллера», 1956

7.Я 8. Da Vinci Наследие ( «The нога 

человека является шедевром 

инженерного искусства и 

произведения искусства.»)

9. Изучение ТРИЗ + да 

Винчи Наследство + 

Фонд наук

10. Аспирантура в Центральном 

научно-исследовательском институте 

протезирования (CNIIPP) 

родоначальник биопротезирования в 

Мире -Головной Институт СССР



Часть1. Искусственная СТОПА (идеальность, 
включает в себя Симметрию)



АРИЗ-71 5-8. ВОСЬМОЙ ШАГ
• Как решаются аналогичные задачи в природе?

• Вспомогательные вопросы:

• а. Как решаются аналогичные задачи в неживой природе?

• б. Как решаются подобные задачи у вымерших или древних орга-
низмов?

• в. Как решаются подобные задачи у современных организмов? 
Каковы в данном случае тенденции развития?

• г. Какие поправки надо внести, учитывая особенности 
используемых техникой материалов?



Причины ампутаций



Portfolio 
Analysis

Biomechanical 
Analysis

Needs 
Analysis

Problem 
Identification

Problem 
Solving

Patents and 
Publications 

Analysis

Real Market 
Analysis

Patient Analysis 
VoC (Voice of 

Customer)

Expert Analysis

Kinematics
Dynamics

Energy
Podogram
Pestogram

EMG

Analysis of Physical 
and Mechanical 

parameters STATICS 
and DYNAMICS

Durability 
Analysis

Anticipatory 
Failure 

Determination

Trends of 
Engineering System 

Evolution

Identification and 
analysis of Main 

Parameters of Value 
(MPVc)

Selection of  
innovation Targets

Conversion of MVPs 
to Physical 
Parameters

Trends of 
Engineering Systems 

Evolution

What parameters of the 
product does it make 

sense to improve?

Ideality

S-curve Analysis

Function Analysis

Cause-Effect Chain 
Analysis

Trimming

Key problem 
Selection

Tactic Problem 
Identification

Strategic Problem 
Identification

What are the right 
problems to solve?

Principles of 
Resolving 

Contradictions

Function Oriented 
Search

Standard Inventive 
Solutions

ARIZ

Scientific Effect 
Database

Macrolevel
Algorithms

Su-Field Analysis

Trends of 
Engineering System 

Evolution

What are the best 
problems to solve?

Scientific analysis of a 
problem

TRIZ инновации - дорожная карта в биоинженерии (фрагмент)



Concept 
Substantiation

Implementation

Biomechanical 
analysis

Failure 
Anticipation 

Analysis

Synergy analysis

IP potential 
evaluation

Social impact 
justification

IP protection

Technical 
Documentation

Producing 
experimental series

Durability Testing

Patient testing

Correction to technical 
documentation

Biomechanical 
Research

Failure Anticipation 
Analysis

Preparation for mass 
production

What are reason  to 
believe the developed 

solution will work?

ТРИЗ инновации дорожная карта в биоинженерии (продолжение)



Причинно-следственные цепочки: Анализ для дизайна искусственной стопы (фрагмент)

Key 
Disadvantage 1

Wrong
Weight

Strength 
Optimization

Key 
Disadvantage 3 

Wrong mass
Distribution

Key 
Disadvantage 1

Wrong 
Elastic

Elements 
optimization 

No 
customization 

(“-”analogy 
with shoes)

Strong but 
excessive 

heavy
Too Heavy

Too Hard

Too Soft

Too Light
Not Durable 
and Strong 

enough

Fatigue
Headache

Back
Pain

Joints
pain

Not 
Comfortable 
and difficult 

to walk



A Man
Super system: A Man 

(including bionics 
foot control)

A Man
Avoiding amputation. 

Treatment & Regeneration of 
all organs. Cloning

Low-functional 
“pirate” prostheses

System: Lower limb 
prosthesis (including 

foot control)

Active Prostheses  with external 
energy sources, increased 
functionality and control

Treatment & Regeneration of 
the lower extremities. 

Avoiding amputation. Cloning

Not anthropomorphic 
foot

Subsystem: Artificial 
Foot

Dynamic Active functional 
foot with advance  control 

and recuperation

Treatment & Regeneration of 
the foot. Avoiding 

Amputation

Past Present Future Ideal final result

System Operator for Artificial Foot Design

Системный оператор для искусственной 
стопыс ИКР



Система « человек протез (ортез) - окружающая среда »

Super System Level 1.Class A. 
Man

Super System Level 2. Class B
Artificial organs

Super System Level 3. 

Class B1
Artificial Limbs

Super System Level 
3. Class B

Other artificial 
systems

Class C1
Diagnostics

Class C2
Drugs

Class C3
Therapy

System 1, B 1.1
Upper Limbs

Prosthesis

System 2, B 1.2
Lower Limbs 

Prosthesis

System 3, B 1.3
Orthosis

B 1.1.1.
Myoelectric

B 1.1.2
Mechanical

Subsystem 1, 
class B 1.2.1
Artificial foot

Subsystem 2, 
class B 1.2.2

Knee Unit

Subsystem 3 
Class B 1.2.3

Hip Unit

Class C 2.1
MDR 

inhibitors

Class C 2.2
Anti-Diabetics

Class C 2.3.
Anti-Cancer

Class C 2.4.
Anti-Viral

Class C 2.5.
Hemostops

Class C 2.6.
Regeneration 

enhancers

Class C 2.7
Dynamic 

antibiotics

Class C 2.8
Dynamic 
Vaccines

Class C 2.9
Anti-

Atherosclerosis

Super System Level 2. Class C
Medicine

C 3.1 
Vibro Scanner

- A System has own Subclasses (not shown)



ПРОБЛЕМЫ, ТРЕБУЮЩИЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ 
СОЗДАНИЯ ИСКУССТВЕННОЙ СТОПЫ
• 1. Разработка стопы с учетом веса и активности пациента, рационализировать 

распределение массы.

• 2. Увеличение прочности и долговечности стопы.

• 3. Разработать оборудование для измерения параметров упругости стопы.

• 4. Решить проблему параметров вязкости, исходя из массы пациента и параметров 
походки, увеличить поглощение ударов.

• 5. Рассмотреть решение идеальности,основанное на симметрии протезирования и 
сохранившейся конечности и минимальных затратах энергии

• 6. Выясните, как природа использует ресурсы «вибрации» и применяет принцип 
ТРИЗ №20 о преемственности полезных действий (аналогия с подходом Г. 
Головченко).

• 7. Рассмотреть системный оператор и функционально-ориентированный подход 
для решения сопутствующих задач.



Основные констукции искусственных стоп на 
стартовой точке рынка в моих исследованиях

1. Резина Реутов ступни

2. Полиуретан Реутов Foot

3. SACH Foot (Solid голеностопный, Cushioned каблук (SACH))

4. Ступня с металлической рамой и центральной резиной (ММЗ Семашко)



Тенденции эволюции технических систем
“На втором этапе, рекомендация заключается в оптимизации”



Problem Identification

Tactics
In order to implement fast new foot 

for patients, based on MPVs, to avoid 
creating diverse forms of rigging and 
press forms for different shoe sizes, 

men, women, kids, different heal 
height from scratch (keeping in mind 

S-curve).
Solve problems:

Rationalize mass-inertia parameters 
distribution

Strength optimization

Parameters of elastic elements 
customize for a patient

Analyze system operator for solving 
supplementary problems

Strategy
Based on S-curve go to a new 

system:

Elastic elements for energy 
recuperation

External sources of energy

Feedback system

Foresee new ways to 
supersystem - subsystem

Тактика и стратегия для дизайна стоп. Проблемы идентификации



Функционально-ориентированный поиск по вязко-упругости искусственной стопы 
(фрагмент)
Identify the key 
problem to be 
solved 

Articulate the 
specific function to 
be performed 

Formulate the 
required 
parameters 

Generalize the 
function 

Identify other technologies 
that perform a similar 
function in related and non-
related industries. 

Adaptation 
viscoelasticity 
elements of a 

Foot to patient

Customize Energy 
distribution of 

patient movement 

Shock 
absorbing

Design a foot 
with viscoelastic 

customizable 
elements and  

Find relationship 
between their 

parameters and 
a patient

Doctor can easily 
change a foot 
viscoelasticity  

parameters based 
on relationship

Customize 
Viscoelastic 

elements

Car Industry  
suspensions and tires

Analogy: Tires and 
suspensions



Select the technology that is 
most suitable to perform the 
desired function based on 
your requirements and 
constraints 

Identify and solve the 
secondary problems required 
to adapt and implement the 
selected technology 

Algorithm of Viscoelasticity elements 
parameters should be chosen by similar 

algorithm in car industry 

System  Man –Prosthetics should be chosen 
similar to rheological problem “ Driver –Car-

Road”

Функционально-ориентированный поиск по вязкости-упругости искусственной стопы
(фрагмент)(Продолжение) 



Функциональная аналогия между обувью, стопами и 
подвесками автомобиля с переменной жесткостью и 
демпфирующей силой для автомобильного применения



Функциональная Аналогия между обувью, ногой и подвесками 
автомобиля с переменной жесткостью и демпфирующей силой для 
автомобильных применений



Вертикальная составляющая реакции грунта в зависимости от массы 
пациента

Динамограмма бега трусцой по 

жесткому (сплошная линия) и 

мягкому (пунктир) покрытию

(по Nigg, Denoth)

Вертикальная (сплошная линия) и 

горизонтальная (пунктир) составляющие силы действия 

на опору в обычной ходьбе и спринтерском беге

(по М. А. Каймин, В. В. Тюпе)



Измерение акселерограммы пациента и 
престограммы на разных уровнях



Фарбер Б. и др., Биомеханическая основа выбора рациональной массы и ее 
распределение на протяжении сегментов протеза нижних конечностей

• Journal of Rehabilitation Research and Development Vol . 32 No. 4, November 1995 Pages 325-336 



Farber B. et al., Static System for 3-D Foot Research, Patent # 1398857 & 
Эволюция в сторону повышения динамизма TRIZ Principle #15. Динамичность 
Farber B. et al., Динамическая система для 3-D Исследования стоп  Patent # 
1442208



Функционально-ориентированный поиск по массе искусственной стопы и ее прочности 
(фрагмент)
Identify the key 
problem to be 
solved 

Articulate the 
specific function to 
be performed 

Formulate the 
required 
parameters 

Generalize the 
function 

Identify other technologies 
that perform a similar 
function in related and non-
related industries. 

Weight parameters 
of foot suppose to be 

customizable for 
particular patient 

Find relationship 
between foot 

weight and 
biomechanics of 

gait

Find relationship 
between foot weight 
strengths and patient 

biomechanics 

Foot weight 
suppose to be 
customizable  , 

depend on level of 
amputation  and 
less than 500 g

Find relationship 
between foot 

strengths and its 
parameters

Improve function 
of a system “man-

prosthetics ” 
based on rational 
mass distribution 

Optimize mass, 
strength and 

durability of foot 

Robotic and 
Airplane  Industry

Analogy1: 
Anthropomorphic

robots for optimizing  
mass-inertia parameters 

Analogy 2: Methods design 
and stress distribution of 
elements irregular shapes

Foot should be light 
to save patient’s 
energy,  but in 
order to be strong, 
stable and durable 
it cannot  be light

Analogy 3: Methods 
Fatigue cyclic load Testing



Select the technology that is 
most suitable to perform the 
desired function based on 
your requirements and 
constraints 

Identify and solve the 
secondary problems required 
to adapt and implement the 
selected technology 

Mathematical modeling for anthropomorphing
robots for choosing rational weight of artificial 

foot

Methods of  design elements irregular shapes 
in airplane industry

Функционально-ориентированный поиск по искусственному весу  и прочности стопы
(Продолжение)



Фарбер Б. и др., Фотоупругость для исследований стоп 
Фарбер Б. и др., Конечные элементы для исследований стоп



Фарбер Б. и др., Устройство для протезов нижних конечностей 
Испытание на усталость циклической нагрузки Патент # 2039537



Эволюция в сторону повышения динамичности и управляемости
TRIZ Principle #40. Composite materials Farber B. et al., Artificial Foot, Eight Patents: #1498490, 
# 1454450 , # 1338856, # 1761136, # 1410970, # 1600759, # 1409258,TRIZ Principles  #14. Spheroidal # 
2012285



ТРИЗ Принцип #40. Композитные материалы
Farber B. et al ., Нижние конечности - модель стопы с аркой и упругим элементом
Patent #2 088 180, изучение свода стопы



Функционально-ориентированный подход для другого объекта. Farber B. et al., Patent 
# 1570723 Ортопедические стельки для поддержки свода стопы с эффектом памяти 
формы Farber B. et al., Foot arch Studies 



Farber B.et al., An approach to high quality prosthetics through biomechanical data analysis of motion defects. - In: 
Second World Congress of Biomechanics. Amsterdam, The Netherlands, 1994, v.1, p.285. 
Определение Предвидимого Отказ 1 (ФАР 1) при исследовании нижних конечностей протезирования 
применяя «неправильной» эластичности (Диверсионный Анализ )

Диверсионный Анализ(AFD2) -анестезия стопы с новокаином и изучить 
биомеханику



После изучения подсистемы-протезом я перешел в Супер-систему: Человек-
стопа-биомеханически вибро управляемая матрица



Аналогия с музыкой леса (Rustle of the Forest M.K.Ciurlionis ) 1903
- вибро тактильный контакт с ногой на основе использования природы для 
управления суперсистемы



Функционально-ориентированное приложение для пациентов после 
инсультов и инфаркта миокарда: Частицы Ватер-Пачини. Нервные Параметры 
в зависимости от давления и наземных реакций



TRIZ Principles #23. Feedback and #18. Механическая вибрация. Farber 
B. et al., Технология имитации ходьбы и бега для реабилитации больных с 
различными двигательными нарушениями Patent # 2082378 

Временная диаграмма управления вибратором в Vibro сканере.



TRIZ Principles #18. Механические вибрации
Farber B. et al., Контроль транспорта (пилотской кабины с датчиками тактильного вибро) 
Патент № 2100224 Относительное время для визуального и вибро реакции датчиков 
тактильные. От Земли до космоса: Космонавты Чувствительность после полета в 
космическом корабле «Салют-6» (и другие), а также с помощью vibroscanner



Функционально-ориентированные приложения для различных областей: 
ТРИЗ Принципа 23.Feddback # 18.Mechanical вибрационного Слепого Mute-
Глухих люди, работающими без слепого, не помощника, на основе нашего 
«вибро» решения



PART 2  Коленные модули и их классификация



A Man
Super system: 

A Man A Man
Treatment 

& Regeneration of all 
organs. Cloning

Low-functional “pirate” 
prostheses

System: Lower limb 
prosthesis

Prostheses with external 
energy sources, increased 
functionality and control

Treatment & Regeneration of 
the lower extremities. Cloning

No knee  units
Subsystem: 
Knee Unit

Functional knee units 
with advance control

Treatment & Regeneration of 
the knee joints. Avoiding 

Amputation

Past Present Future Ideal final result

System Operator for Above Knee Prosthetics Unit Design Swing phase

Системный оператор для коленного узла



Knee units

Base
Front 
links

Back links
Guide 
tube

Load Springs
Crank 

mechanism
5 class 
pairs

Friction Hydraulic Polymers 
Magneto 

Rheological

Уровни абстракции коленных модулей фазы 
переноса

Mechanical units

Dissipative units



A: Cause:
Biomechanical functions

1. Swing Phase
2. Trajectory
3. Kinematic & dynamic

B: Cause improved 
acceleration in swing 

phase

C: Cause:
1. Trajectory
2. Kinematic & dynamic
3. More symmetry
4. Less energy cost
5. Less scoliosis

Our solution:
D: Cause

1. Improve durability
2 Improve trajectory
3 Improved centroid
4 Improved acceleration
5 Decrease weight
6 Improve kinematic & dynamic
7 Improve resource
8 Eliminate extra weight
9 Improve application of 
dissipative element

Uniaxial knee 
units

Uniaxial knee 
units

Uniaxial with 
spring

Friction

Magneto 
Rheological

A: Negative effects:
1. Scoliosis
2. Patients extra energy  lost
3. Vascular overloading
4. Lost of symmetry

Uniaxial knee unit with 
balancing weight and 

crank mechanism

B: Negative effects:
1-4.All the same as in A

5.Extra weight
6.Lower durability

4 bar knee
Units with rotating pairs

Four bar 
knee units

With crank 
mechanism

Friction

Pneumatic

Hydraulic

Magneto 
reological

C: Negative effects:
1. Increasing weight
2. Increasing a numbered elements
3. Decreasing durability
4. Decreasing resources

D: The 1-st in the World 
self adjusted guide knee 
mechanism without 
additional links

1  We combined all positive features 
of A,B,C
2 We made 3 trimmings

2.1 We trimmed extra links
2.2 We trimmed extra weight 
in structural synthesis
2.3 We trimmed crank 
mechanism

3 We increased ideality
4 We decreased negative effects

A: B

C1 C2

C3

C4

C5

C6

Pneumatic

Hydraulic

Функциональный анализ наиболее типичных коленных модулей переноса(fragment)

With spring





Основные Коленные модуле на рынке до начала моих исследований: 1.Одноосные Коленные Модули, 
2. Одноосные коленные модули с коленным блоком блокировки 3. Одноосные коленные модули с 
дополнительным балансировочным  грузом 4. Многоосные коленные модули



Фаза переноса и сколиоз



Фазы переноса и траектории



Фаза переноса (параметрический) маятник



Фрагмент функции системы  коленного узла с кривошипно-
шатунным механизмом и дополнительным грузом



Причинно-следственная модель анализа 
для искусственного коленного сустава(fragment)

Key 
Disadvantage 1 

Heavy

Key 
Disadvantage 2 

Durability

Key 
Disadvantage 3 

Negative Ground 
Clearance

Low
Durability 
Strength

Fatigue

Back Pain

Difficult to 
walk

Prosthetics 
Scoliosis

Heavy

Prosthetic 
leg is 

shorter

Not 
Comfortable 

to walk



Функционально-ориентированный  поиск искусственного коленного сустава (fragment)

Identify the key 
problem to be 
solved 

Articulate the 
specific function to 
be performed 

Formulate the 
required 
parameters 

Generalize the 
function 

Identify other 
technologies that perform 
a similar function in 
related and non-related 
industries. 

In order to move 
symmetrically, 
prosthetic limb  
should contain 

moving extra load 
,but in order to save 

a patient energy, 
prosthetics  suppose 
to be without extra 

load

Provide smooth 
“biomechanical” 

movement in 
swing phase  

without extra 
load, diameter of 
a load not exceed 

diameter of a 
tube 

Function of 
moving extra  

load 500-1000g, 
connected to 
translational 
movement 
mechanism  

without  extra 
load 

Save a function of 
the system  based 

on weight 
without using 

weight 

Space Industry
Robotics, 

Mechanisms Theory 

Analogy: Instead of extra load 
for stability a space ship, a 

scientist put important 
measurement equipment

Analogy: Instead of using inner 
translation mechanism  

provide functionality of a 
system by kinematics, without  

extra load

Provide  a 
function of the 

system  based  on 
mechanism 
properties 



Select the technology that is 
most suitable to perform the 
desired function based on 
your requirements and 
constraints 

Identify and solve the 
secondary problems required 
to adapt and implement the 
selected technology 

Methods of Mechanism Synthesis 
Improve functionality of a knee mechanism in 

a swing phase , providing equality of intact  
and prosthetics leg 

Improve durability of a knee mechanism in a 
swing phase , providing equality of intact  and 

prosthetics leg 

Функционально-ориентированный поиск для искусственного коленного сустава 
(продолжение)



Наша Классика:
Altshuller G.S.  et. al., “Найти идею”

• Обратимся к статье научным наблюдателем Pravda V. Gubarev, 
“100 минут Среди секретов.” Речь идет о станции Венера-12. “Это 
был центр нагрузки в спускаемом аппарате. А как обойтись без 
него, если это необходимо для «шара» занять строго 
определенное положение в пространстве? ” Идеальная нагрузка 
центрирования, когда нет нагрузки, а какой-то другой объект 
выполняет свои функции в комбинации.

• Ученый настаивал: необходимо поместить устройство. Идея 
пришла неожиданно: удалить центрирующую нагрузку. 
Устройство выполнено свои функции, и в то же время играло роль 
нагрузки ..



Фаза Опоры



Модель ходьбы



Энергоёмкость ходьбы в зависимости от положения 
колена



Фрагмент функциональной диаграммы 
полицентрического коленного модуля с 5-м 
классом кинематических пар



Фаза переноса для 4 осного коленного 
механизма



Четырехосный  Коленнный модуль: Farber B. et al., Patent # 1454448 с 
кинематическими парами 5-го класса , Patent # 1323100 
Четырех осный Коленный Модуль 3-го типа: Farber B. et al., 



Впечатление от уровня существующих коленных 
модулей после проведенного анализа:
•Несколько биомеханических функций 
были реализованы в 4-х отдельных 
коленных блоках.

• Я бы написал короткое письмо, но у меня не было 
времени.

Blaise Pascal



Проблема идентификация для коленных единиц и Суперсистема 
протезирования нижних конечностей

Problem Identification

Tactics
Program minimum

Design a knee unit which combines 
property of all 4 units on the market, 

including:
1. Multi axes knee unit
2. Knee unit with balancing ….
3. Light
4. Durable
5. Easy to produce
6. Easy to connect with control 

devices without extra element
7. Aluminum Version on this stage

Strategy
Based on S-curve

Create a new module system of 
prosthetics for any level of  

Above Knee amputation

Modular system

3-D movement knee units

Magneto rheological and 
computer control

External source of energy for 
main biomechanic parameters



Farber B. et al., Кинематика коленного сустава и структурного синтеза 
кулисного коленного механизма

W=6n-5p5-4p4-3p3-2p2-p1

W=6x3-5x4=-2
W=6x3-5x2-4x1-3x1=+1



Первый в мире Кулисный коленный механизм с кинематическими парами 4-го и 5-
го классов : Farber B. et al., Кулисный коленный механизм Patent # 1138151 and 
Кулисный коленный механизм с парами 3, 4 и 5 классов : Farber B. et al., Patent 
#2062073 (Trimming)



Farber B. et al., регулируемая модель кулисного коленного механизма Patent #1138151
Фаза переноса : Кулисный коленный механизм



Момент Инерции как функция времени (угол 
колена) в фазе переноса



Опорные реакции в протезе бедра с 
кулисным коленным механизмом



Farber B. et al., Кулисный коленный механизм
D16T Patent # 1138151  Производство завода Семашко



Farber B. et al., Кулисный коленный механизм 
Patent #2062073



Farber B. et al., Patent # 1466738 Кулисный 
коленный механизм для колена экзартикуляции



РЕЗУЛЬТАТЫ РЕАЛИЗАЦИИ

Foot
With

Elastic 
elements

30 years 
producing

Method of rational 
mass distribution 40 

years application

Method of chosing
elastic elements 30 

years in industry

Dynamic foot with 
elastic elements for 

sports

Foot with external 
source of energy

Guide 
Knee

Mechanism

30 years 
producing

4 different types:
Adult: Normal stamp

Long stamp
Kids: Normal stamp

Long stamp

Gold Medal World 
Exhibition

Modules System of the 
Lower-Limb Prosthesis 

Rocket and Space 
Corporation “Energia” for 

different level of 
amputation for sagittal 
transversal plane and 

frontal plane

Guide knee unit with 
dissipative elements

Guide knee unit with 
magneto rheological and 

computer control

Knee units for stance 
phase control

Line of 23 new medical 
drugs and methods of 
diagnostics



С.П. Королев Ракетно-космическая корпорация 
«Энергия»

Ракетно-космическая корпорация 
РКК «Энергия», является в России 
производителем баллистических 
ракет, космических кораблей и 
компонентов космической станции, 
главным разработчиком и 
подрядчиком российской 
пилотируемой программы 
космических полетов.



МОДУЛЬНАЯ 
СИСТЕМА ПРОТЕЗОВ 
НИЖНИХ 
КОНЕЧНОСТЕЙ 
ВЗРОСЛЫХ



МОДУЛЬНАЯ СИСТЕМА 
ПРОТЕЗИРОВАНИЯ НИЖНИХ 
КОНЕЧНОСТЕЙ для детей



Коленные модульные системы производства 
«Энергии»



Ракетно-космическая корпорация «Энергия»



Ракетно-космическая корпорация (детские модули) 
«Энергия»



Управляющие коленные модули для детей 5A 035-01 
для дезартикуляции колен; 5A 035-02 для 
регулярного отпечатка 5A 029D для детей



Управляющие коленные блоки для детей : 5A 
037D коленная дезартикуляция; 5A 037D-01 ; 5A 
037D-02  



Преимущества нашего коленного блока :
• 1 Комбинированы все положительные черты основных A, B, C-существующих 

коленных узлов 
• 2. Повышение идеальности
• 3. Оптимизация дополнительных связей
• 4. Trimming  дополнительного веса путем структурного синтеза (IFR)
• 5. Trimming кривошипно-шатунного механизма с сохранением его действия 

(IFR)
• 9. Улучшение момента инерции без дополнительного веса (IFR)
• 10. Улучшение кинематической и динамической составляющих
• 6. Повышение долговечности и ресурсов
• 7. Улучшенная траектория
• 8. Улучшение центровки
• 11. Улучшение применения диссипативного элемента с возможностю 

использования феполя и создания первого в мире биоуправляемого протеза 
после ампутации бедра



Лев Яшин «Черная пантера» рассматривается 
как величайший вратарь в истории спорта



Татьяна Кузнецова (ампутация выше колена) Чемпион мира в 
марафоне в Нью-Йорке

•



РЕЗУЛЬТАТЫ РЕАЛИЗАЦИИ

Level 1 (system)

Foot
With

Elastic 
elements

30 years 
producing

Method of rational 
mass distribution 40 

years application

Method of chosing
elastic elements 30 

years in industry

Level 3 (Super system)
Dynamic foot with 

elastic elements for 
sports

Foot with external 
source of energy

Guide 
Knee

Mechanism

30 years 
producing

4 different types:
Adult: Normal stamp

Long stamp
Kids: Normal stamp

Long stamp

Gold Medal World 
Exhibition

Level 2 (Super system)

Modules System of the 
Lower-Limb Prosthesis 

Rocket and Space 
Corporation “Energia” for 

different level of 
amputation for sagittal 
transversal plane and 

frontal plane

Guide knee unit with 
dissipative elements

Guide knee unit with 
magneto rheological and 

computer control

Knee units for stance 
phase control

Line of 23 new medical 
drugs and methods of 
diagnostics

Level 4 (Super system - Subsystem)



Guide Knee Unit: Золотая медаль Всемирной 
выставки инноваций, научных исследований и 
новых технологий “Brussels INNOVA”



Farber B. et al., Способ управления протезом нижней конечности 
и устройство для его осуществления ПАТЕНТ # 2032434 1992-01-30
(Биоуправляемый ФЕПОЛЬ)



Farber B. et al., Способ управления силовым 
элементом тренажера Патент #2081643
(Биоуправляемый ФЕПОЛЬ)



Более 500 опубликованных статей, 4 томник
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Discussing TRIZ applications with Genrich Saulovich Altshuller



PROJECTS IN PHARMACOLOGY

Line 1. Potentiating and applying a new and unique applications for FDA approved generic drugs (6 Projects). 

Project1: Polymyxin and Nephroprotectors to reduce polymyxin nephrotoxicity. 
Project 2: Multiple drug resistance bacteria (MDR) new paradigm to fight MDR , use of potentiators (enhancers).
Project 3: Anti-tuberculosis drugs based on the completed phagocytosis stimulants. 
Project 4: Pharmaceutical composition to activate tissue regeneration by stimulating autologous stem cells 
growth, migration and differentiation stem cells. 
Project 5: Binary hemostatic, based on the self-assembled modified polysaccharides and self dissolving in the 
wound. Without damage to wound tissue.  
Project 6: New approach of Metformin use with reduced Gastrointestinal side effects. 

Line 2. Creating new generation of drugs with dynamic structures (Dynamic drugs) based onFDA approved 

generic “static” drugs. ( 4 Projects)
Project 1. Anticancer strategy based on the self-assembled target RNA (tRNA).
Project 2. Strategy for development the Dynamic Antivirals based on the self-assembled modified peptides.
Project 3. Strategy for development the Dynamic vaccines based on  the self-assembled modified peptides.
Project 4. Dynamic insulin based on  the self-assembled modified peptides.

Line 3. New diagnostic approach for  early cancer detection and early prediction of atherosclerosis and it’s 

complications. 5



Conclusion
My scientific career plan was implementing Da Vinci’s 
model of diverse education. This served as an 
inspiration for 55 years of a fascinating journey.

The experiment successfully proved the hypothesis and 
showed that Da Vinci’s model of knowledge, combining 
his well-roundedness in diverse fields, not only provides 
synergetic effect for creativity,but also helps better 
understand the legacy of a great genius.



Through Window 1452  in Future

Da Vinci’s house, were he was born 15 April 1452 and Window in Future in his Bedroom (Vinci City, Italy  2019)



Optimistic vision of a TRIZ future
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Дальнейшие шаги в направлении применения и развития ТРИЗ 
1.Дальнейшее развитие самоустанавливающихся пространственных 
механизмов в Биоинженерии 
2.Описание работ по ТРИЗу в логистике. 
3.Развитие ТРИЗ в Биотехнологии и Фармакологии. 
3. Два пути будущего развития лекарств 
Линия 1. Потенциирование и применение новых и уникальных 
средств



Линия 1. Потенциирование и применение новых и уникальных средств для 
одобренных FDA лекарственных средств (6 проектов):
1: Полимиксины и нефропротекторы для уменьшения нефротоксичности 
полимиксина. 
2: Множественная лекарственная устойчивость бактерий (MDR) и новая парадигма 
для борьбы с MDRна основе использование енхансеров. 
3: Противотуберкулезные препараты на основе стимуляторов завершенного 
фагоцитоза. 
4: Фармацевтическая композиция для активации регенерации тканей путем 
стимулирования роста аутологичных стволовых клеток, миграции и 
дифференцировки стволовых клеток. 
5: Бинарное кровоостанавливающее, на основе самоорганизующихся 
модифицированных полисахаридов и саморастворения их в ране без вреда для 
окружающих тканей. 
6: Новый подход использования метформина с уменьшенными побочными 
эффектами в отношении желудочно-кишечного тракта.



Линия 2. Создание нового поколения лекарственных средств с 
динамическими структурами (динамическими препаратами) 
на основе разрешенных FDA препаратов:
1. Стратегия противораковых средств на основе 

самоорганизующейся таргетной РНК (тРНК). 
2. Стратегия развития динамического Противовирусного 

препарат на основе самоорганизующихся
модифицированных пептидов. 

3. Стратегия развития Динамических вакцин на основе 
самоорганизующихся модифицированных пептидов.

4. Динамический инсулин на основе самоорганизующихся 
модифицированных пептидов.



Линия 3. Новый диагностический подход для 
раннего выявления рака и раннего прогнозирования 
атеросклероза и это осложнений.



Продолжение доклада, если останется 
время



Lower Limb Prosthesis Classification (Stance Phase)



A Man
Super system: 

A Man A Man
Treatment 

& Regeneration of all 
organs. Cloning

Low-functional “pirate” 
prostheses

System: Lower limb 
prosthesis

Prostheses with external energy 
sources, increased 
functionality and control

Treatment & Regeneration of 
the lower extremities. Cloning

No knee  units
Subsystem: 
Knee Unit

Functional knee units with 
advance stability & control 

helping in toe off phase

Treatment & Regeneration of 
the knee joints. Avoiding 

Amputation

Past Present Future Ideal final result

System Operator for Above Knee Prosthetics Unit Design in Stance Phase,
Implementing biomechanical indirect action of muscles



Farber B. et al., Patent # 1175472



Farber B. et al., Patent # 1175472



Farber B. et al., Patent #  2061443



Farber B. et al., Patent # 1469602



Farber B. et al., Patent # 2043091



Angles and ground reactions in regular 
prosthetics gait and our functional unit



Farber B. et al., Guide knee mechanism with 
stance phase control



Farber B., Patent # 1146038, A61F 2/64



Farber B., Patent # 1189708 B60T 1/06



Farber B., Patent # 1143631, B60T 1/06



Farber B., Patent # 1124964



Farber B., Patent #1175471



Guide knee unit with external control in stance 
phase
3 guide knee units control



Knee unit with external control in stance phase



Farber B., Trajectory of movements General Mass Center in a/k 
prosthetics with knee control (indirect action of muscles effect)
The First in The World BIOMECHANICAL EFFECT 
IMPLEMENTATION (TRIZ Principle Modification #36. Phase 
transition)



Farber B., Patent # 1088717



Farber B., Patent # 1157290, F 16 D 49/08

1157290



Farber B., Breaks.   Kinematics of Stance phase 
Knee Units



Knee angles and ground reactions with control units off



Knee angles and ground reactions with control units on



Farber B. et al., Above Knee Prosthetics with 
external source of energy Patent#1607799
System Operator: Jump to a System of Future



Angles and ground reactions functional a/k 
prosthetics



Hodographs of ground reactions



A Man
Super system: 

A Man A Man
Treatment 

& Regeneration of all 
organs. Cloning

Low-functional 
Prostheses without 

movement in hip

System: Lower limb 
prosthesis

Prostheses with external 
energy sources, increased 
functionality and control

Treatment & Regeneration of 
the lower extremities. Cloning

No hip  units
Subsystem: 

Hip Disarticulation Unit 
Functional hip units 

with advance control

Treatment & Regeneration of 
the hip joints. Avoiding 

Amputation

Past Present Future Ideal final result

System Operator for The First Hip Disarticulation Lower Limb Prosthetics  
Hip Unit  Design



Hip Disarticulation Lower Limb Prosthetics 
Parameters of elements Viscosity 



Hip Disarticulation Lower Limb Prosthetics 
kinematics of functional  length in a swing phase



Subsystem2-Supersystem-Subsystem3
Farber B. et al., The First Hip Disarticulation Lower 
Limb Prosthetics with guide element Patent #1600758



Farber B. et al., The First Hip Disarticulation Lower 
Limb Prosthetics with guide element Patent #1600758

• Subsystem2-Supersystem-Subsystem3



Hip Disarticulation Lower Limb Prosthetics



Farber B. et al., Patent # 2012286  “Spiral 
Poynting effect” Socket



Farber B. et al., Patent # 1630815 Effect 
memory form for polymers



Farber B. et al., Patent # 2092134 Orthotics



Farber B. et al., Patent # 1560186 Orthotics



Farber B. et al., Patent # 2074677 
Adjustment Device


