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REZUMAT: The prosthetic hands presented by the specialized companies, have a limited functionality
and a higher price. There is a need of a new design with a smaller price for materials witch have
more required functions. The presented paper-work is about the design of a five individually finger
hand. The grip force can be seen on a display LED for a summary of control. The proposed prosthetic
hand contains a power battery and a micro-controller.
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1. Introducere

Realitatea cu care ne confruntam in ziua de azi este una durd. Cresterea numarului de conflicte
politice cu orientul, a dus doar la cresterea numarului de persoane decedate si ranite. In randul
persoanelor ranite, un procentaj semnificativ il reprezinta, acelea cu membre amputate. in cazul deceselor,
nu putem face foarte multe, decat stoparea acestor razboaie. Dar in cazul celor cu membre amputate,
putem crea proteze ce le pot veni in ajutor.

Existenta acestor tipuri de maini antropometrice, nu este atdt de cunoscutd pe cat o prezintd
media. In literatura de specialitate acestea sunt tratate ca si experimente de laborator.

Numarul persoanelor cu membre amputate este unul covarsitor, doar in SUA sunt estimate a fi
100.000 de persoane. Faptul ca de multe ori cei ce au un handicap in acest fel,sunt marginalizati sau chiar
‘luati peste picior’ din cauza acestui lucru, reprezinta o realitate tristd a societatii noastre. Multe dintre
aceste persoane pot beneficia de un ajutor fizic dar si psihologic prin folosirea unei astfel de proteze.

In lume existi un numir mic de companii care se ocupi de studierea, dezvoltarea si
comercializarea acestor proteze, din cauza numarului limitat al pietei. Si poate din aceastd cauza pretul
unei astfel de proteze este destul de mare.

Lucrarea isi are ca scop cercetarea starii curente a mainilor si bratelor protetice si in final
modelarea unui design nou ce deserveste ca produs de mijloc intre simplele carlige protetice si mainile
robotice ce sunt foarte costisitoare.

2. Stadiul actual

In cazul de fatd pe piatd nu existi o protezi completa a bratului care si fie complet functionala.

Sunt doar cateva companii ce produc proteze inferioare ale bratului chiar si a cotului, dar partea
superioard nu a fost la fel de mult luata in considerare. In momentul de fatd, nu se pot comercializa brate
protetice complet functionale din cauza costurilor prea ridicare pentru clienti.

Din 2007 armata SUA a inceput sd prezinte un interes pentru astfel de proteze revolutionare
pentru a le oferi soldatilor raniti in misiune un inlocuitor. Sunt foarte multi soldati ce au fost raniti pe
campul de luptad din cauza terenurilor minate si a bombelor improvizare. De obicei aceste persoane isi
pierd instant diferite parti ale corpului sau este necesard o amputare ulterioard. Armata are fonduri pentru
a ajuta acesti soldati ce si-au pierdut o parte din ei pentru a servi tara. A fost foarte clar ca protezele
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partilor inferioare existau deja si erau functionale, mai ramaneau doar cele pentru partile superioare.
Majoritatea persoanelor ce trec prin acest lucru se descurca cu ce au. Dar sunt si cazuri in care se pierd
ambele membre, si in cazul acesta a fost necesar sa se faca ceva.

DARPA, sau agentia de aparare si proiecte de cercetare avansatd din SUA, a decis sa faca o
investitie uriasa in protezele extremitatilor superioare. Au decis sd functioneze pe doud fronturi si au
desemnat multiple contracte atdt universitatii Johns Hopkins (Laboratorul de fizica aplicata), cat si
DEKA, cercetare condusa de Dean Kamen.

In principiu, DARPA a rezolvat complet problema construirii celei mai avansate arme humanoide
robotizate.

In figurile 1 si 2 sunt prezentate prototipurile functionale ale bratului APL si Luke gata de testare.

Fig. 2. Bratul Luke (DEKA)

Bratele pot realiza Tn mare cam toate actiunile pe care un brat uman le poate realiza. Singurul
dezavantaj al protezei este costul. Bratul APL costa 100 milioane dolari. lar cel de la DEKA costd 20
milione dolari. In cinsecinta s-au produs doar prototipuri. Aceste brate nu au fost destinate producerii si
vanzarii in masa.

2.1. Proteze tip carlig
In figura 3 este prezentati o protezi tip carlig din timpul razboiului civil din SUA. Protezele

moderne de acest tip au ramas foarte similare cu aceasta si din aceasta cauza este necesara o imbunatatire
a acestora.
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Fig. 3. Proteza tip carlig din timpul razboiului civil din SUA

Protezele moderne tip carlig au fost original create n anii 1900. S-au dovedit a fi foarte eficace si
de ajutor, in viata de zi cu zi, pentru cei amputati.

Desi sunt cateva variatii ale acestor proteze carlig, toate se comporta in general la fel. Exista doua
bare de metal sub forma de carlig care pivoteaza la sectiunea din spate. Carligele sunt in mod normal,
tinute impreuna prin forta de elasticitate. In industrie aceste elastice se numesc "benzi de tensiune", in
esentd, benzi de cauciuc puternice. Utilizatorii pot decide cat de multd fortd este necesara pentru o
anumita sarcind si pot adduga sau elimina manual benzile de tensiune, cu cealaltd mana. Carligele sunt
deschise printr-un cablu plasat sub tensiune. Cablul este tras de un ham purtat de utilizator constand dintr-
0 curea care trece prin trunchi si ambii umeri. Acest lucru Inseamna ca un utilizator trebuie sa flexeze
spatele sau umerii pentru a realiza actiunea de deschidere a carligului terminal.

Figurile 4 si 5 prezintd modalitatea de prindere a acestora.

strap pulls vertically over shoulder strap pulls vertically over both shoulders

Fig. 5. Modalitate de adaugare a bezii de tensiune
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Avantaje:
— Incredibil de fiabile;
— Exista una sau doua parti in migcare in intregul sistem;
— Nu exista baterii care se pot descarca sau alte componente electrice ce pot esua;
— In cazul unei ajustari este suficient doar cateva chei de uz casnic;
—  Sunt foarte utile n cazul in care este necesara ridicarea unei sarcini mari;
— O durata ridicata de viata.
Dezavantaje:
— Cost ridicat al mufei turnate personalizate (este facuta de obicei din fibra de carbon);
— Forta de prindere depinde de ajustarea manuald a benzii de tensionare;
— Oboseala si durerea musculara aparutd din cauza utilizarii Indelungate a prinderii;
— Necesitatea de a schimba tensiunea manual, pentru a regla forta de prindere.

2.2. Proteze comune ale mainii

Existd maini mecanice comune care sunt disponibile pe piatd dar sunt destul de limitate in
functionare. Toate aceste maini oferd o actiune: deschidere sau inchidere. In general, ele au un blocaj
foarte mare la aspect, de multe ori au 3 degete in loc de 5. Mainile simple au fost mai usor de proiectat si
construit, dar nu pot executa multe sarcini necesare utilizatorului.

Fig. 6. Maini protetice comune

2.3. Proteze electrice ale mainii

Protezele electrice folosesc motoare electrice in terminalul dispozitivului, incheietura mainii sau
cotului, cat si o baterie reincarcabila. Sunt controlate fie prin servo-control, fie prin control gen
comutator-buton. Dezavantajul este cd sunt mai scumpe si, daca sunt expuse la un mediu umed se vor
strica, cat si ca au o greutate destul de mare.

Fig. 7. Mana protetica electrica
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3. Solutie proprie

Dupa efectuarea cercetdrii pietei mainilor protetice s-a ajuns la concluzia cd este necesara
construirea unei intregi maini protetice. O mana protetica ar trebui sa fie mult mai realista pentru a fi
proiectatd intr-un interval de timp limitat.

Pentru a realiza aceasta idee, s-au luat in calcul varii domenii de inovare potentiald. Din punct de
vedere mecanic s-au inclus metode noi de actionare, cum ar fi sistemele hidraulice si pneumatice sau
motoarele liniare, centrale, transmisii cu cuplaje variabile, apoi tehnici de stocare pe baza de elastice.
Conceptele mecanice de legare variind de la cabluri si scripeti pana la angrenaje si mecanisme tip
patrulater.

In cele din urma, sa decis ci principala noutate a acestui design si fie miscarea rotativa a
degetului mare, articulatie activa. Niciuna dintre mainile protetice curente de pe piatd nu au incluse o
rotire a degetului mare. In plus, pentru comenzi, a fost determinati includerea unei reactii vizuale a fortei
catre utilizator prin luminozitatea variabild LED.

In cele din urma, o temd generala de reducere a costurilor ar pune aceasti mana protetica intr-o
piatd mult mai larga.

S-a formulat o serie de cerinte de proiectare de respectat, si mai apoi s-au pus in aplicare printr-o
proiectare asistata de softul CAD Solidworks.

Cateva cerinte de proiectat:

Interfata cu utilizatorul:

— Mainile vor fi in siguranta si vor fi utilizate in timpul functionarii;

— Vor exista capace sau o carcasd peste toate componentele pentru protectie impotriva
impactului;

— Bateriile vor fi usor de schimbat sau reincarcabile cu o mana si fara unelte suplimentare.

Forma umana:

— Se va asemana formei generale a mainii umane adulte;

— Maéna va cantari 450g incluzand componentele pentru alimentare si control autonom;

— Maéna va consta in 5 degete actionate individual, plus rola degetului mare.

Puterea mecanica / Viteza:

— Manerul va avea o forta de prindere “cilindrica” de 6,8 kg;

— Buricele degetului vor avea o forta de 0,68 kg in timp ce sunt extinse;

— Degetele se vor deplasa de la pozitia complet deschis pana la inchis complet in 1 secunda
sau mai putin;

— Durata de functionare a sistemului sa fie de cel putin 2 ore in conditii de utilizare
continud si de 12 ore in stare inactiva.

Controlul si integrarea senzorilor:

— Degetele vor contine cel putin un senzor analogic de forta pe deget;

— Fiecare cupla va avea feedback-ul pozitiei analogice pe intreaga gama de miscare
(potentiometru rotativ sau encoder);

— Va fi un microprocesor standard, disponibil in mod obisnuit, care sd poatd manipula
intrarile senzorilor, de exemplu un Arduino Mega sau un echivalent.

Productie:

— Costul de finalizare pentru fabricarea si asamblarea unei maini complete va fi mai mic de
3.000 $ la cantitate (1x) si mai putin de 2.000 $ la cantitate (100x).
Conditii de siguranta:
— In cazul pierderii semnalului de comanda, toate servomotoarele si miscarea se vor opri;
— Daca bateria este descarcata, LED-urile vor semnala utilizatorul pentru reincarcare;
— Mana nu va fi capabild sa se distruga singurd, toate servomotoarele vor avea software si
limite mecanice pentru a impiedica miscarea nedoritd pana la limitele fizice.
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Transmisia melc - roatd melcatd combinatd este inima acestui design protetic. Aceasta este
aspectul unic cel mai nou, si ceea ce stabileste designul in afara de alte produse curente de pe piata.
Figurile 8 si 9 arata aspectul foarte timpuriu al designului mainii cu degetul mare adaugat.

Fig.8. Desen preliminar cu prinderea cu ajutorul degetului mare si aratatorului

Procesul de proiectare CAD a articulatiei degetului mare a constat in plasarea unei transmisii
duplicat In ansamblul de mana si inlocuirea a doud cuple cu un singur tip de articulatie. Plasarea initiala a
subliniat dificultatea asamblarii mai multor motoare si piese in miscare intr-o zona atat de limitata, fiind
necesard o examinare a mai multor pozitii ale degetului mare: o pozitie de strangere aliniatd cu degetul
aratator, un pumn cu degetele suprapuse si degetul mare rotit in sus intr-o pozitie de prindere.

Fig.9. Desen preliminar cu inchiderea mainii

Din pozitionarea CAD preliminara prezentatd in figurile 8 si 9, a fost clar cd axa de rotire a
degetului mare ar trebui sa fie inclinata de la placa-suport principald aproape de 15 grade pentru a se
obtine locatia potrivitd a degetului mare in timpul unei deschideri. Un scop al degetului mare este de a se
opune degetului aratator in timpul unei prinderi de precizie, in acest caz trebuind sa ramana intr-o locatie
cunoscuta si nici macar sa nu fie actionat.

In timpul unei prinderi “cilindrice”, degetul mare ar trebui si se inchida intre aratitor si degetul
mijlociu pentru a asigura o fortd suplimentara de strangere si suport pe obiectul capturat. Acest lucru este
diferit de mainile protetice actuale, care nu permit ca degetul mare si alte degete sa se suprapuna reciproc.

Degetul mare ar trebui sa fie de asemenea din policarbonat si sa fie suficient de flexibil pentru a
actiona ca un arc pentru a aplica o fortd de mentinere constanta fata de puterea activa ceruta.

Degetul ar fi foarte util pentru a tine o lingura sau o furculitd atunci cand impinge in jos pe
laterald un deget aratator partial inchis. Prin urmare, degetul mare trebuie sa fie capabil sa satisfaca cele
trei conditiile principale.
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Fig.10. Solutia finald pentru articulatia degetului mare

Roata melcata (verde) de 30 de dinti din alama este utilizatd pentru a asigura miscarea de rotatie
a degetului roman. Echipamentul este fixat cu stifturi din otel aliat pentru a transfera cuplul la carcasa
transmisiei de tip reductor, si este atasat la acest corp cu doud suruburi. Roata dintatd (galbend) este
atasata de arborele din aluminiu. Pentru a citi unghiul de rotatie al rotii degetului mare, a fost proiectat un
adaptor care deserveste atat ca lagar simplu pentru capatul arborelui de aluminiu, cat si ca un arbore ce
are o ureche cu orificiu pentru montarea pe partea laterala a transmisiei. Adaptorul pentru oala are profilul
necesar al arborelui pentru proiectarea potentiometrului. Aceastd piesa este separata de transmisia melc-
roata melcata pentru a face posibild asamblarea intregului sistem. Motoarele pentru degetul mare au fost
pozitionate astfel incat sd nu interfereze cu nici o altd componentd din interiorul zonei de palmier a
mainii. Carcasa mai mare a transmisiei a necesitat o asezare in unghi pentru a atinge unghiul optim de
pozitionare a degetelor. Aceasta carcasa se insurubeaza la o placa-suport din fibra de carbon principala cu
aceleasi elemente de fixare ca celelalte carcase.

4. Concluzie

Am studiat mai multe variante de maini mecanice, si astfel am ajuns la o variantd de sistem ce
este foarte apropiat de sistemul mainii reale. Realizarea acestuia nu este una costisitoare, si reprezinta cea
mai ieftind alternativa prezenta pe piata ce detine aceste functii.

Consider cd aceastd ramurd a ingineriei se poate dezvolta si mai mult si se pot crea si alte
alternative mai ieftine si mai aproape de mana umana. Astfel, cei ce au nevoie de o astfel de proteza, sa
nu simta lipsa mainii foarte tare.
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