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Modelowanie, konstrukcja i budowa
prototypu egzoszkieletu palca dloni

Ograniczenie zdolnosci ruchowej dloni, a w szczegélnosci palcow to jeden z typowych
probleméw, z ktérym stykamy si¢ w zyciu codziennym. Standardowa metoda rehabilitacji polega na
obcigzaniu uszkodzonych czesci dloni i palcow w sposob, ktory zapewni odzyskanie mozliwosci
generowania sity i sprawnosci ruchowej dtoni i palcow jak najbardziej zblizonej do wartosci typowych
dla zdrowego organizmu. Zwykle czynnosci zwigzane z rehabilitacja sa przeprowadzane przez
wykwalifikowanych fizjoterapeutéw, jednak istnieje rowniez mozliwos$¢ stworzenia odpowiednio
zaprojektowanego egzoszkieletu, ktory bylby w stanie odtworzy¢ wymagane trajektorie ruchu i sily
odpowiednie dla terapii.

Niniejsza praca doktorska dotyczy konstrukcji i budowy prototypowego egzoszkieletu palca
dloni w oparciu o model teoretyczny uktadu, obliczenia numeryczne w programie MATLAB/Simulink
oraz model trojwymiarowy wykonany w programie Autodesk Inventor. W pracy doktorskiej
sformutowano nastepujaca teze:

Model matematyczny egzoszkieletu palca wspomagajgcego ruch w stawach Srodreczno-
paliczckowym, paliczckowym blitszym i paliczckowym dalszym oraz stworzone w ramach pracy
stanowisko doswiadczalne wniosq wkiad do badari nad konstrukcjg egzoszkieletow palca stuigcych
do rehabilitacji niesprawnych palcéw dloni.

Zaproponowane zostalo nowatorskie rozwigzanie konstrukcyjne bazujace na ogniwach
wykonujacych wylacznie ruch obrotowy wzgledem punktéw fozyskowych. Podstawowsa konstrukcja
kinematyczng wykorzystywana w rozwazaniach jest czworobok przegubowy. Jednym z zalozen i
jednoczesnie podstawowa zaleta proponowanego rozwigzania konstrukcyjnego jest odciazenie stawu
palca podczas pracy urzadzenia, co pozwala na wspomaganie (rehabilitacje) w przypadku uszkodzenia
stawow. Do napedu egzoszkieletu poshuzyly elektromechaniczne sitlowniki liniowe, a sterowanie
zostalo zrealizowane przy uzyciu prototypowego uktadu elektronicznego podiaczonego do Kkarty
pomiarowej firmy National Instruments i sterowanego przez oprogramowanie tej samej firmy
zainstalowane na komputerze klasy PC. Ostatnim krokiem byta budowa stanowiska badawczego na
podstawie dokumentacji technicznej wykonanej w oparciu o programy Autodesk Inventor oraz
AutoCAD.

Sformutowane zostaly nastgpujace wnioski:

1. Proponowane rozwiazanie konstrukcyjne umozliwia wspomaganie ruchu palca w pelnym zakresie
ruchu stawow $rodreczno-paliczkowego, paliczkowego blizszego i dalszego.

2. Praca urzadzenia nie powoduje dodatkowego obcigzenia stawow pacjenta.

3. Symulacje numeryczne zawarte w pracy obrazuja zmiany przemieszczen, predkosci i przyspieszen
punktéw charakterystycznych ukladu. Przeprowadzona zostala réwniez symulacja zmiany sit
obcigzajacych tozyska ukladu w trakcie pracy.

4. Wykonany model tréjwymiarowy umozliwil utworzenie dokumentacji technicznej stanowiska
dodwiadczalnego.

5. Program sterujacy sifownikami wykonawczymi pracujacy w srodowisku LabVIEW umozliwia
swobodng modyfikacje¢ algorytmow sterowania w zaleznosci od przyjgtej metody rehabilitacii.
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