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NECESIDAD DE PROTESIS DE MANO ROBOTICAS

e Fuerte
impacto en la
autoestima.

e Capacidad
para alcanzar,
agarrary
manipular
objetos.

La pérdida de Ia
extremidad
superior es un
evento traumatico
gue cambia
radicalmente la
calidad de vida :

e Gesto
(comunicacion).

abh T

L4 [ngenieria Mecatronica

arnt™
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e Capacidad
de deteccion
a través del
sentido del
tacto.
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.4 Ingenieria Mecatronica
Problematica de las prétesis de mano robdticas

El objetivo ideal es obtener una réplica del sistema natural, el cual se caracteriza por:
1. Ser un sistema complejo y adaptable capaz de realizar manipulacion precisa y delicada.

2. El desempeiio de la mano humana se logra por combinacién de:
1. Gran numero de grados de libertad.
2. Gran numero de sensores proprioceptivos y extereoceptivos.
3. Arquitectura de control jerarquica compleja.

3. Las dificultades tecnoldgicas para replicar la mano humana llevan a:
1. Existencia de una gran brecha entre las prétesis comerciales y las protesis de investigacion.
2. Las actuales protesis comerciales son muy limitadas en:
1. Lograr suficiente funcionalidad de agarre y manipulacion.
2. Proporcionar informacidon sensorio-motora al usuario.
3. Controlar la prétesis sin un gran esfuerzo de concentracion
y entrenamiento.
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TIPOS DE PROTESIS DE MANO COMERCIALES kxsi Ingenieria Mecatronica

PROTESIS DE

MANO

| PASIVAS ACTIVAS
. ACCION ,
| COSMETICAS A MIOELECTRICAS

Cable de
bloqueo

Control

Prensil

Control de
flexién del
codo

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PROTESIS ROBOTICAS COMERCIALES ‘5&’ Ingenieria Mecatronig:

ionics i-Li Otto Bock Michelangelo
Touch Bionics i-Limb BeBionic g

5 dedos actuados independientemente. . . Oposicion del pulgar motorizado.
5 dedos actuados independientemente.

Oposicién manual del dedo pulgar. et menve] ¢ dedo pulEE Siete diferentes posiciones de la

i i mano.
I el jpair el (2 crfiau b tenes) 14 patrones de agarre seleccionables.

Aplicacién mévil con 36 patrones de 1 e e G (R et bdiones)) ArtlculaCIoanleXIble dela
agarre. mufieca.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. [0 E LI

PROTESIS MECANICAS

PROTESIS MIOELECTRICAS

T

¥, ESPE

\ -n—§ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
EouADGR INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA




OBJETIVO GENERAL o fIngenieria Mecar(

2

 Disenar y construir un prototipo de proétesis de
mano bionica de control mioeléctrico para la
manipulacion de objetos de hasta un kilogramo.




OBJETIVOS ESPECIFICOS (4 Ingenieria Mecar(

2

e Investigar las diferentes metodologias de optimizacion para el disefio del
prototipo de protesis bidnica para personas con amputacion de mano.

e Disefiar un sistema mecanico de prototipo de prétesis de mano bidnica, para
manipulacion de objetos.

e Seleccionar el dispositivo adecuado de recepcion de sefales mioeléctricas

para lograr una respuesta rapida en el sistema.

NESPE
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OBJETIVOS ESPECIFICOS 4 Ingenieria Mecatronica

e Disenar el sistema de control para lograr los movimientos basicos de la
protesis de mano bionica.

e Construir el prototipo de proétesis de mano bidnica con su sistema de control.

e Realizar pruebas de funcionamiento y movilidad del prototipo de protesis de

mano bidnica.
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IPOTESIS {4 Ingenieria Mecatronica

¢El diseilo y construccion de un prototipo de protesis de
mano bidnica de control mioelectrico ayudarda a la

manipulacion de objetos de hasta un kilogramo?
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MARCO TEORICO

La mano humanay movimientos.

I Falanges distales
B Falanges medias
B Falanges proximales
Metacarpianos
Falanges B Carpianos
(dedos )
1. Trapecio
2. Trapezoide
3. Grande
4. Ganchoso
5. Pisiforme
Huesos 6. Piramidal
Metacarpianos 7. Semilunar
(Gamn) 8. Escafoides
Huesos
Carpianos
(Mufieca)

Huesos de la mano humana.

Movimientos de los dedos de la mano
a) Flexion, b) Extension, ¢) Aduccién y d) Abduccion.
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MARCO TEORICO

Senales Mioeléctricas

theg)

Senal EMG extension de
los dedos, movimiento
completo.

Segmentacion de datos.
Extraccion de caracteristicas.
Clasificacion.

Controlador.

¥, ESPE
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MARCO TEORICO ¢4 Ingenieria Mecatronica

Tarjetas de control

Son tarjetas de desarrollo electrénicas basadas tanto en hardware
como en software que permiten el desarrollo de proyectos
electronicos en entornos interactivos.

1513BBBK 0001

Beaglebone. Nanode. Arduino.
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MARCO TEORICO

Sensores.

2

Sensores de fuerza resistivo (FSR).

Sensores mioeléctricos.

Sensores Hall Unipolar
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DISENO MECANICO

El diseio del prototipo de la protesis de mano bionica se
basa en la norma internacional de antropometria DIN
33402 (Ergonomics — Humans Body Dimensions — Part
2)

FALANGES MEDIA-DISTAL

FALANGE DISTAL

FALANGES PROXIMAL

ANTEBRAZO

PALMA FALANGE PROXIMAL

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO MECANICO

s
\
Y l.f-_:{'_@_gf_ Falange proximal |
=TT eens
P'S_eno gengral del dedo a) Corte transversal dedo anular,
indice, medio, anular vy b) b) Corte transversal dedo indice con componentes.
menique.
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DISENO MECANICO #

Pant24
1C1 Acu veClutch
N
Partl { T C
Clutch
Main motox
motor ’ |;|

Tnitialstate ipced Mode ModeT ransition

ForceMode

Disefio completo del dedo

indice, medio, anular y mefiique. Mecanismo de conduccion del modo-dual activo TSA.

5ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DISENO MECANICO FE AT

-------

--

Configuraciones del mecanismo de actuacion de cuerda torcida.

Num  Configu- ¢\ rda sin enrollar Cuerda Enrollada Detalle
. racion
Esta configuracion
permite que la cuerda
se enrolle en el gje de
1 Eje manera fija pero se
concentra en un solo
punto, ocasionando Y por dltimo Ia
que e motor gire configuracion de
delimitadas vueltas. tomillo-tuerca, enrollay
desenrolla la cuerda de
forma fija y uniforme en
3 Tomillo- el roscado del tornillo
Tuerca mediante el
desplazamiento de la
TP [ue[ca_
— Datos de la rosca:
La configuracion con 3/16 — 24 gruesa.
fiein bocin permite al motor
I- girar varias  veces
enrollanda la cuerda
2 Bocin e entre si misma, pero

hace que la cuerda
tome el efecto de
extension  aplicandole
cualguie r carga.
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DISENO MECANICO

CALCULO DE MOTORES:

Datos:

m = 0.5kg

g =9.8m/s?

w=m=xg

w=49N

zﬁ“\? Ingenieria Mecatronica

a) Distribucion de fuerzas, b) Distancias
para calculo de angulo y c) diagrama
de cuerpo libre en el punto O.
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DISENO MECANICO ¢4 Ingenieria Mecatronica

Configuraciones del mecanismo de actuacion de cuerda torcida.

w
Wq = ?
w, = 2.45N
9 — tan-1 4.5 mm
- an 10 mm
— 0
0 =24.23 Disposicién de torque.
S =0
= w T = 2w, x r (por 2, porque existe dos cuerdas y se genera 2
@ Ty veces el torque)
Wty = 2.45 N
r =0.005m
_ Wy
We = She T = 0.00596 Nm
w; =596 N Treq = T = 1.2(factor de diseio)

Treq = 0.07152 Nm

&ESPE
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DISENO MECANICO

Datos:
rev = 2.8

t =0.8sg = 0.0133 min

_ 2.8rev
W = 0.0133min

w = 210.52 rev

_nxT(oz—in)

Pm =——=50
5 _ 21052+1005
m=""1350

P, = 1.56 watts
Pureq = Ppx 1.2
Pnreq = 1.8 watts
Pyti = P x e
e =84%

P, = 1.85 watts

-------

Pruebas de movimiento con disefo anterior.
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DISENO MECANICO Ingenieria Mecatronica

N3,

www.pololu.com

www.pololu.com

Parametros Parametros comerciales Parametros comerciales
Calculados (dedos indices y medio) (dedo pulgar)

Torque (Nm) 0.01752 0,46581 0.3334

Rpm 210.52 300 250
Potencia (watts) 1.85 2.1 1.1
Voltaje (V) - 12v 6v
Corriente (A) - 0.06 0.7
Corriente con carga (A) - 0.75 1.6

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO MECANICO

Sistema de engranes movimiento
de abduccién y aduccion.

]
T
_\
—_

f-flinuenieria Mec

El engrane conductor es un engrane recto de 14 dientes y
el conducido es un engrane con engranes frontales de 32
dientes, sabiendo que este ultimo tipo de engrane es
idoneo para transmitir potencia

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO MECANICO

Falange proximal

Acolple Pulgar-Palma

Eie rotacion muneca

b)

a) Pulgar con parte y
b) Corte transversal del pulgar y elementos.

-
I I ]
> |
% y
L i ; J’
e W
L
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DISENO MECANICO

Acople de palma y mufion mediante
rodamiento.
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DISENO MECANICO &4 Ingenieria Mecatronica

1—

Movilidad del prototipo de protesis de mano bidnica. En la figura se muestra 25 grados de
libertad de la mano humana, cada uno de estos corresponde a los movimientos de flexion - extension y

abduccién- aduccién que realiza la mano.

z° Wrist
reference

Grados de libertad mano humana.

ESPE
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DISENO MECANICO ¢4 Ingenieria Mecatronica

Criterio de Grubler Kutzbach

M=3n-1)-2fi—f, (1)

M: Grados de libertad

m movimientos

mecanismo 4 barras

n: Numero de eslabones. micromotor con engrane recto 1 1
— engrane frontal

f1: Namero de eslabones con 1 grado de libertad. servomotor con engrane recto 1 1
— recto:

f>. Numero de eslabones con 2 grado de libertad. TOTAL 7

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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DISENO MECANICO £ dIngenieriaMecatronica

Grados de libertad prototipo.

p
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DISENO MECANICO i34 Ingenieria Mecatronica

Anadlisis estatico de los 5 dedos.

El dedo de menor dimension es el mefique y por tal
razon es el mas propenso a sufrir de esfuerzos muy altos.

Falange distal y media dedo mefiique.

Datos:

m=11.21gr Falange Distal y media.

d = 36.7mm

P1=245N . "
P2=m=xg \l( \l(
P2 = 0.109N l

18.3 36.7

%x /—\E
>
RN
Pl == SN

Diagrama de cuerpo libre.

ESPE
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DISENO MECANICO ¢4 Ingenieria Mecatronica

A

z Fy =0 2,56 — 2,56 25
Ra - P2 - P1 =0
R, — 2.45N — 0.109N = 0 (e a]
R, = 5.559N ﬂ
0,00
zMa = O . -91,91
fmym)

b)

d
P2*5+P1*d_M1=O

0.109 x 18.3(Nmm) + 2.45 * 36.7(Nmm) = 0 Diagrama de fuerzas y b) Diagrama de momentos flexores.
M; =91.9097Nmm

ESPE
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DISENO MECANICO .4 Ingenieria Mecatronica

M, = 91.9097Nmm

Mms .,
Oflex = ’;ax Ecuacion (1)

S = %" Ecuacion (2)
3
I, = ”C;b Ecuacion (3)
a=12.38 Para determinar si es un disefio seguro se utiliza la ecuacion 4.
b =557

Oflex < %u Ecuacion (4)
a, b calculados en software CAD.

_ m* 1238+« 5.573

Donde Su es la resistencia ultima del material termoplastico en este el
material es PLA con 65MPa como se detalla en la seccion C.

Iy 4 (mm4)

_ 4 65MPa
I, —b15056.68mm 034MPa <
CcC =

4
_ 15056.68mm 0.406MPa < 10.83MPa  (Disefio seguro).
5.57mm
S = 270.32mm3
91.9097Nmm

Oftex = "570.32mm?3
Uflex = 034MPa

ESPE
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DISENO MECANICO {4 Ingenieria Mecatronica

Resultados del anélisis estatico de los dedos restantes.

*
Momento Esfuerzo
Nombre P1(N) Ra(N) flector
M1(Nmm) (MPa)
indice
Falange distal y media 245 255 105,42 047
Falange proximal 255 2.69 22127 0.41
Falange proximal 2 269 273 218,65 0.52
Medio
Falange distal y media 245 257 116.49 0.49
Falange proximal 257 27 2223 039
Falange proximal 2 2.7 2.76 219.06 0.53
Anular
Falange distal y media 245 2.548 104.78 0.41
Falange proximal 2.548 2.699 221.91 0.38
Falange proximal 2 2.699 2.737 2186.69 0.49
Pulgar
Falange distal y media 245 2536 103.2 0.45
Falange proximal 2.536 2.629 220.86 0.39
Falange proximal 2 2629 2677 22123 0.51

ESPE
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DISENO ELECTRONICO ¢4 [ngenieria Mecatronica

o

.......

SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRONICOS DE LA PROTESIS

e Actuadores de la mano

Micro motes ubicados en la palma de la mano

e Actuador de la muieca

Para la seleccidon del actuador de la muieca, recomendable utilizar un ser

. Tarjeta Salidas Libreria
e Tarjeta de control
Controladora Digitales Analégicas comunicacion

Para la seleccion de la tarjeta de control adecuada, se A“’“'"° pue

necesita 7 salidas PWM, 20 entradas y salidas digitales, 5 2 S S S
entradas analdgicas y tener la capacidad de
comunicacion con el brazalete Myo Armband

&ESPE
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DISENO ELECTRONICO

Seleccion de elementos electronicos de la protesis

e Moddulo de comunicacion Bluetooth

e Sensor de Fuerza

5

[ ﬁﬁ
4
?:3— ,0’-0'2—

P
s, LA ]
1-% o
-l

o 2 4 6
FORCE (N)

RM VALUES

O 100K
g 4 TK
e 30k
s { Ok
==0==3K

A -
e ingen
T ‘_/_’,,._:”' " 2 -

A

Sensor de senales mioeléctricas

Alimentacion
Bateria

Senal de salida

Numero de
electrodos

| Caracteristicas_| Myo Armband | Myoware |
+3.3v - +5v +29-45.7V
Interna Externa
- EMG procesada - Sefial EMG
pura
- Giroscopio de 3 ejes
- EMG
- Acelerémetro de 3 ejes procesada
- Magnetédmetro
8 3
Inaldmbrica - Bluetooth Serial - USB

Comunicacion

Velocidad de
comunicacion

32 Mega baudios

9600 Baudios

ESPE
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DISENO ELECTRONICO fgIngenieria Mecatr(

Alimentacion del sistema electronico

ca

Con las especificaciones de la tarjeta Arduino en cuanto a voltaje y corriente, se necesita alimentar con 1
bateria Li Po de 2200 mhA., a 7.4 V, con una etapa de regulacion de voltaje a 5V para los sensores de la
protesis y una bateria Li Po de 11.1V conectada en el voltaje de potencia de los drivers para los micro

motores

NESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DISENO ELECTRONICO

Monitoreo del estado de las baterias

£ 4 Ingenieria Mecatrénica

Se debe considerar el estado de las baterias, ya que al ser baterias Li Po tienen

voltajes minimos y maximos de operacion,

]R1

[

v_ouT

5 ESPE
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DISENO ELECTRONICO BRL:flIngenieria Mecatronica

1—

L
O® (Ees
Arduino

Laug-

4
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SISTEMA DE CONTROL ¢ Ingenieria Mecar

Idealmente, la protesis y el sistema de control podrian reconocer y realizar los mismos
movimientos que una mano normal, pero dicho sistema no es posible con la tecnologia
actual

En su lugar, se debe encontrar un equilibrio entre la precision del sistema y el
numero de gestos utiles

Otro punto a considerar es qué tan intuitivo es el gesto para el usuario, si un gesto
es facilmente reconocido por el programa, pero se siente incomodo o antinatural no
puede ser una buena opcion.

ESPE
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SISTEMA DE CONTROL 24 Ingenieria Mecar(

2

Estos gestos fueron elegidos ya que las sefales se
distinguen unos de otros, ademas que los gestos de la
protesis no necesariamente tienen que coincidir con las
gue el usuario realice, adicionalmente se incrementa el
movimiento de la muneca

Gestos seleccionados. (a)Reposo, (b)Abierta(c)Cerrada
(d) Hacia afuera (e) Hacia dentro (f) Pellizco

NESPE
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SISTEMA DE CONTROL

Ubicacion del Brazalete Myo Armband

Debajo de la ropa

En una posicion fija apuntando el logo
hacia arriba.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SISTEMA DE CONTROL {4 Ingenieria Mecatronica

Representacion de datos EMG adquiridos por el brazalete Myo Armband

Serial Configuration

5
|7 Soopn
COMA  Dala M ul - *

Senal Racaiva Fumetiont

» Emq

To Workepace

NESPE
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SISTEMA DE CONTROL

IDENTIFICACION DE MOVIMIENTO

Extraccion de
caracteristicas

Serial || Sesmentacion
EMG de Datos

¢4 Ingenieria Mecatronica

) &

—

Clasificacion

) Control

Diagrama de procesamiento sefial EMG.

Segmentacion de los Datos

EMG signal

Segment 1 :

Segment 2 :

Time

Segmentacion ventanas disjuntas.

EMG signal

Segment 1 :

Segment 2 :

Segment 3 :

Time

Segmentacion ventana deslizante.

5 ESPE
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SISTEMA DE CONTROL L4 Ingenieria Mecatronica

Extraccion de Caracteristicas

Caracteristicas en el dominio del tiempo.

e Valor absoluto medio (VAM)
Constituye una forma facil de registrar los niveles de contraccion del musculo

1 N
VAM = N.leil
i=1
e Variancia (VAR)

La variancia es una medida de la potencia de la sefial mioeléctrica.

N
1 2
VAR = mz X
=1

e Raiz Media Cuadratica (RMS)
Este parametro permite caracterizar la sefial de acuerdo con el estimado de energia, relacionada con la amplitud en cierto intervalo de tiempo.

ESPE
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SISTEMA DE CONTROL ¢ Ingenieria Mecar

3

La eleccion de la longitud del segmento es una eleccion entre velocidad y precision. Un segmento mas
largo podria proporcionar un mejor valor medio absoluto y ser mas resistente a picos o caidas en la
senal

La segmentacion de datos se realiza mediante el criterio de ventanas disjuntas donde se utilizan
ventanas temporales de 15 datos por electrodo teniendo un total de 120 datos recibidos por el
brazalete Myo.

NESPE
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SISTEMA DE CONTROL E-flingenieria Mecatronica

Clasificacion

Clasificar de acuerdo a los valores medios absolutos (MAV) calculados de cada electrodo
e identificando que electrodos intervienen con mayor amplitud en cada movimiento y

clasificarlos dentro de un rango de valores por movimiento.

Parametros para la clasificacion de la sefial mioeléctrica en tiempo real

Numero de datos adquiridos por electrodo 15

Tiempo de salto entre ventanas 100ms

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




SISTEMA DE CONTROL

Accion

Hacia
Reposo afuera
Abierta Hacia

dentro

Corrida a Pellizco

U] forerrorforin bbb e it & Lv*"l‘w'»"M{"AW*"‘,v‘-r'h‘w‘f""-'(M-\A‘;

¢4l ngenieria Mecatronica

Entre el gesto “Hacia dentro” y” Hacia fuera”,
la actividad de los musculos se da en canales
opuestos, mientras que “Hacia dentro” activa
los electrodos del 6 al 8, el gesto “Hacia
fuera” activa los electrodos 2 y 3, debido que
son gestos que se mueven en direcciones
opuestas a la mano. De la misma manera,
del gesto “Cerrar “tienen una mayor amplitud
que las del gesto “Abrir” en los electrodos 1,4
y 7. Se puede identificar que el gesto mas
corto en duracion es el de “Pellizco”
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e Amplitud de la sefial EMG

Ingenieria Mecatronica

Rango de amplitud de la sefial EMG

Amplitud adquirida del Valores minimos Valores maximos
movimiento
Inicio del movimiento Esfuerzo maximo del
musculo
Reposo [ 0-3] [ 2.5 ]
Abierta [ 7-9] [ T0-100]
Cerrada [ 6-16] [ 80-120]
Hacia dentro [ 6-13] [ 50-100]
Hacia fuera [ 4-10] [ 40-116]
Pellizco [ 2-6] [ 40-90]
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e Umbral de activacion (Sensibilidad del movimiento)

De los valores recibidos por el brazalete Myo se estandarizan los valores mas adecuados
para la generacion de los movimientos de la proétesis, el umbral es variable de acuerdo a los
valores MAV (Valor medio absoluto) o también llamado vector caracteristico, adquiridos en el
segmento de datos. Este valor aumentara o disminuird en funcion de la amplitud de la sefal

recibida.

NESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




SISTEMA DE CONTROL ¢ Ingenieria Mecar

3

e Umbral de activacion (Sensibilidad del movimiento)

De los valores recibidos por el brazalete Myo se estandarizan los valores mas adecuados
para la generacion de los movimientos de la proétesis, el umbral es variable de acuerdo a los
valores MAV (Valor medio absoluto) o también llamado vector caracteristico, adquiridos en el
segmento de datos. Este valor aumentara o disminuird en funcion de la amplitud de la sefal

recibida.
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SISTEMA DE CONTROL

| INICID

DECLARACION DE LIERERIAS

|

PUERTOS DE COMUNICACION

}

DECLARACION DE VARIAGLES

l

CECLARACION DE YELOCIDAD DE
COMUNMICACION ¥ PUERTOS DE
EMTRADA SALIDA

¥
RECEFCICON ¥ TRAMNSMISION DE .
DATOS

Ld

CALCULO DE VALORES MAY

l

IDEMTIFICACION DE
MOVIMIENTO

l

LECTURA DE SEMS0ORES

I

ACCIONAMIENTO MOTORES
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e Movimiento de muieca

Los datos de giroscopio que proporciona el
brazalete son en base a los angulos de Euler

para el movimiento de la muieca se hace el uso de los datos
correspondiente a la componente Roll, cuando el giro de la mano es en
sentido anti horario la sefal es positiva, en cambio cuando el sentido es
horario la sefial es negativa.
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Ensamblaje del prototipo de protesis de mano bionica.

Sensor FSR

Yema Flexible

Falange Distal y media
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Cuerdas
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de agarre cilindrico

Caracteristica
Vaso de cristal Forma cilindrica
Protector solar Forma cilindrica

Botella tesalia Forma cilindrica

Pruebas de agarre de gancho

Aciertos

Peso (Gramos )

500
Funda de arroz 1000

1500

2000
TOTAL 2000

Total Error agarre
10 3
10 1
10 2

Observaciones

Soporta un peso de 1kg

Soporta un peso de 2kg

o
{
,

,,,,,
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Pruebas de agarre de pinza

Caracteristica Aciertos Total Error

Billetera Forma 8 10 2

rectangular

Esfera Forma 7 10 1

cilindrica

Fruebas de agarre lateral

Caracteristica Aciertos Total Error
Billetera Forma 10 10 0
rectangular
Tarjeta de Forma 8 10 2
crédito rectangular
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Frueba de agarre esférico

Caracteristica Aciertos Total Error

Espuma Flex Forma Esférica i} 2 0

50 mm diametro

Ingenieria Mecatronica
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Prueba realizada a un paciente que sufre amputacion de la mano

Colocacion Myo al paciente.

Paciente con amputacion.

=

HESPE
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Acople protesis
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Prueba Realizada Nuamero de Namero de Total de pruebas
aciertos desaciertos

Abrir Mano 8 2 10

Cerrar Mano 7 3 10
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Prueba de caidas.

Posicion Prueba Resultado Detalle

Se realizo 5 pruebas
de esta en la que el
prototipo no sufrié
ningun dafio.

Mano
extendida
hacia abajo.
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Palma hacia
arriba y hacia
abajo

Palma hacia arriba:

1. Sin dafo.

2. Dafio parcial de
falange proximal
dedo pulgar.

3. Ruptura de falange

proximal dedo
pulgar.

Palma hacia abajo:

1. Sin dafio

2. Dafio parcial de
falange proximal
dedo pulgar.

3. Ruptura de falange
proximal dedo
pulgar.

Palma hacia
dentro y fuera
del cuerpo

Palma hacia
dentro:

1. Sin dafio.

2. Dafo parcial de
falange proximal
dedo pulgar.

3. Ruptura de falange
proximal dedo
pulgar.

Palma hacia
afuera:

1. Sin dafo.

2. Dafio parcial de
falange proximal
dedo pulgar.

3. Ruptura de acople
pulgar-palma.

ria Mecatronica
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Caracteristicas protofipo.

Detalle

Peso.

Largo desde muiion a dedo
Grados de movilidad

Tiempo de Baterias

Valor

800qgr

142 mm

5h
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AN F

validar la hipotesis se procede al calculo del Chi cuadrado.

k 2
2= 2 :(Oi_Ei)

. E;

=1

Donde:
A% = Chi cuadrado
0; = Frecuencia absoluta observada

E; = Frecuencia esperada

5 ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Comprobacion de la hipotesis

Orden Agarre Descripcion Si Cumple No Cumple Numero de pruebas
1 Sujetar vaso de 40mm de diametro 9 1 10
2 Sujetar pelota de 40mm de didmetro 8 2 10
3 Sujetar vaso de 65mm de diametro 7 3 10
4 Cilindrico Sujetar protector solar 9 1 10
5 Sujetar billetera 8 2 10
6 Sujetar una esfera 7 3 10

Pinza
7 Sujetar una esponja de 1.5 cm 9 1 10
8 Sujetar bolsa de 600g de masa 10 0 10
9 Sujetar bolsa de 1kg de masa 10 0 10
Gancho
10 Sujetar bolsa de 2kg de masa 10 0 10
11 Billetera 10 0 10
12 Tarjeta de credito 8 5 10
Lateral
13 Esférico Espuma Flex 50mm diametro 8 2 10
Suma Total 113 17 130
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Total, Chi cuadrado 12,333

Repeticiones * ), Cumple

Freq.Esperada.SI =

Y. #Pruebas
Para un nivel de aceptacion del 90%, se elije p=0.1,
Freq.Esperada.SI = % — 86972 Se extrae el valor 12.017 de la Tabla
Calculado del 12.993 concluyendo asi que el valor
Freq.Esperada.NO = 101:,()17 = 1.308 obtenido es mayor Estableciendo asi la valides de la

hipotesis planteada, por la prueba de la independencia del

) ESPE
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CONCLUSIONES ¢4 Ingenieria Mecatronica

T, ) .y
T

El disefio mecanico es completamente funcional al momento de realizar los movimientos establecidos,
debido a que se utiliza sistemas mecanicos tales como mecanismo de 4 barras, engranes paralelos,
frontales y un tornillo sin fin.

La parte mas sensible de la estructura es la falange proximal A, debido que al estar acoplado con un
engrane y un tornillo sin fin, este permaneces estatico y al someterlo a pruebas de caidas, se genera
una especie de palanca cuando llega al suelo produciendo el parcial dafo y ruptura.

El mecanismo de actuacion de cuerda torcida, es un sistema que tiene muchas aplicaciones reflejado a nuestro

caso, la flexion y extension de un tenddn de la mano, permitiendo realizar de mejor manera los movimientos
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establecidos y permitiendo soportar una carga elevada.
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e Medir manualmente en mayoria los componentes que se utilizaran ya que esto
también genera sobredimensionamientos en la estructura.

e Es recomendable utilizar el brazalete en la misma posicion, para evitar lecturas
erroneas y que no generen el movimiento deseado.

e Esrecomendable utilizar latex en las puntas de los dedos de la protesis de mano,

con el objetivo de que los objetos resbalen y agarrarlos correctamente.
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