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KONCEPCJA PROTEZY PALCA DLONI

Streszczenie. W artykule przedstawiono autorskie rozwigzanie postac
konstrukcyjng protezy palca dtoni wraz z pneumatycznym ukladem napgdowym
oraz uktadem sterowania

1. WSTEP

Dzieki innowacjom technologicznym wspotczesna protetyka oferuje osobom po amputacji
protezy, ktére w niewielkim stopniu przypominagja ich konwencjonalne pierwowzory.
Nowoczesna proteza daje jg uzytkownikowi komfort, funkcjonalnos¢ i estetyke, imituje w
szerokim tego stowa znaczeniu zdrowa konczyng.

Konczyne gérna charakteryzuje wysoko rozwinieta funkcja czucia, duzy zakres ruchdw
przestrzennych oraz ruchdéw chwytnych, sitowych i precyzyjnych. Szczeg6lna rola przypada tu
ngjbardzig zréznicowanemu jeg odcinkowi, zwanemu reka. Obok mowy, reka ludzka jest
wyrazicielem wartosci intelektualnych cziowieka. Zrgcznosé i precyzja ruchow reki wynika z
wysokiego stopnia organizacji osrodkowego uktadu nerwowego.

Zwiazana w duzym stopniu ze strefa psychiczna, reka odgrywa wazna rolg w kontaktach
migdzyludzkich w sensie dotyku bezposredniego, gestykulacji wzbogacajacel lub zastepujace
mowe oraz towarzyszacel wyrazaniu réznorodnych uczué¢. Dodatkowym atutem konczyn
gornych jest wspomaganie funkcji lokomocyjnych i podporczych konczyn dolnych, np.
podczas chodzenia o lasce, wchodzenia po schodach itp.

2. KONCEPCJA PROTEZY PALCA DLONI

Zadaniem protezy czynnej jest zastapienie w maksymalnym stopniu czynnosci chwytnych.
Zglozenia do budowy dziatania protezy wynikly z analizy czynnosci konczyny naturang i
przetozenia funkcji fizjologicznych na jezyk mechaniki. Z punktu widzenia mechaniki,
konczyna gorna stanowi zesp6t narzedzie typu dzwignia. W naturalngj konczynie gornej reka
jest narzedziem chwytnym, pozostata czes¢ konczyny spetnia rolg ramienia dzwigu i stuzy do
odpowiedniego przestrzennego usytuowania reki, aby umozliwi¢ jg chwycenie przedmiotu, a
nastepnie wykonanie manipulacji lub przeniesienie przedmiotu.

We wstepnej fazie procesu projektowego przeprowadzono pomiary antropometryczne reki,
dobrano dtugosci czesci sktadowych palca. Jako wzorzec do okreslenia wymiarOw postuzyt
palec trzeci, srodkowy (digitus medius) , ktory jest palcem ngjdtuzszym.
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2.1. Schemat kinematyczny

Na podstawie przyjetych zalozen opracowano schemat kinematyczny palca oraz
Wyznaczono przestrzen robocza.

Rys.1. Schemat kinematyczny oraz trgjektoria ruchu palca

2.2. Posta¢ konstrukcyjna

Dokonujac pomiarow kosci paliczkéw wyznaczono diugosci elementéw A, B i C ktore
stanowia konstrukcje palca

Rys.2. Konstrukcja palca protezy reki

Elementy A, B i C odwzorowuja kosci paliczkow palca, natomiast elementy D, E i F sa to
elementy pomocnicze, ktére umozliwigia wykonywanie ruchdéw catego palca. Opracowana
posta¢ konstrukcyjna jest obowiazujaca dla czterech palcéw reki, w przypadku palca piatego —
kciuka, schemat kinematyczny zostat zredukowany, tak ze posta¢ konstrukcyjna tego palca nie
zwieraelemenéw B i E.

Elementy tancucha kinematycznego palca w postaci podzespotdw A, B i C wystepuja
parami utozonymi rownolegle w odstepie 10 mm. Pomigdzy tymi parami zamontowane Sa
odpowiednio elementy D, E i F.

Posta¢ konstrukcyjna protezy palca zostata zapisanaw programie CATIA V5
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Rys.3. Postat konstrkcyjn

2.3. Uklad sterowania

Sterowanie ruchami wymaga wspétdziatania mechanizméw fizjologicznych, zapewniajacych
wykonanie realnego i konkretnego zadania ruchowego zgodnie z programem ruchu.
W ramach projektu protezy dtoni zaproponowano uktad sterowania (Rys. 6.).
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Rys.4. Uktad rozmieszczenia konstrukcji protezy natle zdrowsj reki
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Rys.6. Schemat uktadu sterowania palcem protezy dtoni
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Uktad sterowania wykorzystuje sitownik dwustronnego dziatania. Zasilanie uktadu stanowi
Sprezone powietrze z kompresora, oraz napigcie state 5V — sygnat sterujacy. Przetacznik P
odpowiada za kierunek ruchu sitownika i jest sterowany sygnatem elektrycznym. Ma trzy
mozliwosci ustawienia

1 — pozycjaw ktorej sitownik si¢ wysuwa.

2 — pozycja odpowiadajaca za stan spoczynku sitownika.

3 — pozycja odpowiadajaca za powrét sitownika.

Diawik D odpowiada za predkos¢ poruszania Si¢ sitownika. Zawoér elektropneumatyczny
5/2 ma dwa wejscia sterujace 5 i 1 na ktérych pojawia sig sygnat elektryczny z przetacznika P i
odpowiednio powoduje pojawienie Si¢ sygnalu pneumatycznego na wyjsciach 4 i 2. Zawoér
zasilany jest cisnieniem podanym na wejsciu 3 przez dtawik. Styczniki A i B stanowia czujniki
skrajnych potozen sitownika. W momencie gdy czujnik wykryje potozenie ttoka obwdéd zostgje
przerwany, a cisnienie odcigte. Zawor elektropneumatyczny 3/2 odpowiada za podawanie
cisnienia i ruch sitownika. Gdy na wejsciu 3 pojawi Si¢ sygnat elektryczny na wyjsciu 2 pojawia
Si¢ sygnat pneumatyczny.

3. PODSUMOWANIE

Badania modelowe i doswiadczalne — na podstawie postaci konstrukcyjngl wykonano
prototyp, wykazaly poprawnos¢ i przydatnos¢ zaproponowanego rozwiazania w budowie
protezy dioni.

Dalsze kierunki badan beda sie skupiaty na doborze uktadow regulacji ruchu palcéw protezy
dtoni z uwzglednieniem sensoréw dotyku.
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THE CONCEPTION OF FINGER PROSTHESIS

Abstract. Paper presents model of finger prosthesis with pneumatic driving
system and control system.



