Entwicklung einer Low-Cost Handprothese
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Eine Dysmelie oder Amputation der Hand hat Auswirkungen auf die physische und psychische Gesundheit eines Menschen [1].

Das Fehlen der oberen Extremitat und die dadurch entstehenden Belastungen ké&nnen durch eine gute prothetische Versorgung verringert werden.

Derzeit liegen die Kosten kommerziell erhaltlicher myoelektrischer Handprothesen mindestens 25.000 €.
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Es soll eine leichtgewichtige und kostengunstige Handprothese ent-
wickelt und aufgebaut werden. Die GroBRe der Prothese wird von den
anthropomorphen Malen eines 50-Perzentil-Mannes bestimmt.

In dieser Arbeit wird die AusfUhrung einer einfachen Greiffunktion, der
Prazisionsgrif, angestrebt. Die Anwendung ist auf wissenschaftliche
/wecke beschrankt.

Die Fertigung erfolgt mittels der 3D-Drucktechnologie Fused Deposition
Modaeling (FDM).

Die Aktuierung der Finger wird durch zwei Twisted String Antriebe (TSA)
realisiert.
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Zur Validierung der Greiffunktion wird ein Schraubendreher gegriffen.
Dieser hat einen maximalen Durchmesser von 30 mm und wiegt 170 g
(vgl. Abb. Tund Abb. 2).
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Abbildung 1: Greifen eines Abbildung 2: Greifen eines

Uber einen Kippmechanismus ist es moglich Objekte verschiedener
Geometrien zu greifen und die Finger F2 und F3 sowie F4 und F5
unabhangig voneinander zu flektieren (vgl. Abb. 3 und Abb. 4) [3].

Abbildung 4: Blockierung von F4
und F5, Flexion von F2 und F3

Abbildung 3: Blockierung von F2
und F3, Flexion von F4 und F5
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Frgebnisse

Der Anthropomorphismus wird in GroBe, Masse und Gestalt be-
racksichtigt (vgl. Abb. 5). Das entwickelte Modell wiegt 448 g und ist
damit nicht schwerer als eine nattrliche Hand.

Mit dem Modell kann die einfache Greiffunktion als Umtassungsgrift
ausgefthrt werden. Das Ausfuhren eines Prazisionsgriffes ist nicht
moglich.

Mit Daumen (F1) und Zeigefinger (F2) kobnnen Objekte ab einer GroBe
von 15 mm gegriffen werden.

Die Flexion der funf Finger wird Uber die Bewegung palmarliegender
Schnire erreicht. Die Ruckstellung basiert auf der Elastizitat der
Festkorpergelenke[2].

Es sind zwel TSA integriert: einer zur Aktuierung der vier Finger, F2 bis
F5, und einer zur Aktuierung von F1.

Die meisten Komponenten des Modells werden mittels FDM-Druck
hergestellt. Die funf monolithischen Finger mit einachsigen Festkorper-
gelenken werden aus flexiblem thermoplastischem Polyurethan (TPU
92A) gedruckt [2]. Dadurch werden die Herstellungskosten niedrig
gehalten.

Die Anzahl der Zukaufteile ist gering, wodurch eine hohe Verflgbarkeit
und wenige Zusatzkosten erreicht werden.

Im Handballen ist eine Kamera integriert.
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Abbildung 5: Gesamtaufbau der Handprothese

Diskussion

Die Aktuierung der Finger einer Handprothese ist mittels TSA maglich.
Es ist ein leichter und kostengUnstiger Demonstrator realisiert worden.

Durch die erforderliche Ausgangslange und Linearitat des TSA wird die
Platzierung der elektronischen Komponenten eingeschrankt und die
Langer der Handprothese bestimmt.

Die Motoren werden in dem Prothesen-Unterarm positioniert. Dadurch
ist das Modell nur fur kurze Stumpflangen geeignet.

> In weiterfuhrenden Arbeiten muss die Handprothese verbessert werden:

» Die Realisierung des Prazisionsgriffes, sodass F1 und F2 aufeinander
treffen, ist umzusetzen.

» Es wird eine Steigerung der Griff- bzw. Haltekraft und eine hdhere
Abrutschfestigkeit angestrebt.

= Die integrierte Kamera soll zuklnftig der Auswahl
Greiffunktion und zur Ansteuerung der Griffkraft dienen.
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