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Rezumat: Prezenta lucrare propune un model cu 17 grade de libertate al sistemului
mdnd-antebrat-brat (o extindere a modelului cu 15 grade de libertate prezentat in [1]). Sunt
determinate frecventele si pulsatiile proprii ale acestui model si un studiu comparativ al

acestora cu cele calculate in articolele precedente pentru modelele cu 6, 8 si 15 grade de
libertate prezentate in [1, 2, 3] .
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Abstract: This paper proposes a 17 DOF model of the hand-forearm-arm system (an
extension of the model with 15 DOF introduced in [1]). We got frequencies and pulsations for
this model and we have compared of them with those calculated in previous articles for
models with 6, 8 and 15 DOF considered in [1, 2, 3].
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1. INTRODUCERE

Pornind de la structura anatomica a mainii umane (figura 1), am prezentat in cateva
articole precedente, modele ale mainii umane vazuta atit ca sistem compus din 5 subsisteme
independente (cele cinci degete — figura 2) [4] , cét si ca sistem cu 6 si 15 grade de libertate
(figurile 3 si 4) [1, 2]. De asemenea, adaugand sistemul antebrat-brat la cel cu 6 grade de
libertate, am obtinut un model cu 8 grade de libertate al sistemului mand-antebrat-brat
(figura 5). [3]

Figura 1 — Ména si sistemul mani-antebrat-brat' [5]

" Imagini din experimentele realizate la Universitatea “Transilvania” din Brasov (arhiva personald — Panaitescu-Liess Radu)
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Figura 2 — Mana umana alcatuita din cinci sisteme dinamice independente [4]
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Figura 3 - Sistemul dinamic cu 6 grade de libertate al mainii umane [2]
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Figura 4 — Sistemul dinamic cu 15 grade de libertate al mainii umane [1]
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Figura 5 - Modelul dinamic cu 8 grade de libertate al sistemului manéi-antebrat-brat [3]

In prezentul articol vom extinde modelul cu 15 grade de libertate al mainii umane la
un model cu 17 grade de libertate al sistemului mana-antebrat-brat.

2. DESCRIEREA MODELULUI

Asa cum am ardtat mai sus, prin completarea modelului dinamic din [1] cu sistemul
antebrat-brat, obtinem un model cu 17 grade de libertate (figura 6), de asemenea o
simplificare a modelului Sinha si Shanker din 2004. [6]

\—/ \——/

Figura 6 - Modelul dinamic cu 17 grade de libertate al
sistemului mina-antebrat-brat [5]

Utilizand datele experimentale pentru mase si rigiditati din tabelul 1, scriind matricele
de inertie si de rigiditate (relatiile 2.1 si 2.2), putem determina pulsatiile si frecventele proprii
pentru acest model cu 17 grade de libertate din figura 6:

Tabel 1 Valorile misurate experimental pentru mase si rigiditati [6]

1 2 3 4 5 6 7 8
m [kg] | 0,014 | 0,023 | 0,008 | 0,012 | 0,026 | 0,01 0,015 | 0,029
k [kN/m] | 11,59 | 5,527 | 10,89 | 9,713 | 5,431 | 10,94 | 9,661 | 5,169

9 10 11 12 13 14 15 16 17
m [kg] | 0,007 | 0,01 | 0,023 | 0,006 | 0,007 | 0,016 | 0,213 | 1,000 | 1,58
k [kN/m] | 9,146 | 8,19 | 4,804 | 2,994 | 7,761 | 4,675 | 15,43 | 16,33 | 41,22
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0o 0 0o 06 06 0m O O 0O O 0 O 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 00 m O 0 O 0 O 0 0 0 0 2.1)
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0o 0 0o 00 00 0 0 m O 0 0 0 0 0 0
0o 0 0o 06 0 0606 00 0 m 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 ke  —kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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k]| © 0 0 0 0 0 0 0 ko +kyy =k 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 —kyy kg t+kyy 0 0 0 0 =05k, 0 0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —kyi3  kyytky —-0,5-ky, ks 0
kis+4-ky +
+0,5-(ky + k5 +4-ky +
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(2.2)
3. MODUL DE CALCUL

S-a utilizat software-ul Matlab, scriindu-se comenzile In mod asemanator celor
prezentat in [1], dar completate pentru un sistem cu 17 grade de libertate. Dupa rulare,
rezultatele obtinute au fost urmatoarele:

Pulsatii proprii: p1=119,9153 [rad/s], p2=207,3195 [rad/s], p3=330,7308 [rad/s],
p4=490,2085 [rad/s], p5=558,5043 [rad/s], p6=577,9864 [rad/s], p7=596,1534 [rad/s],
p8=603,6852 [rad/s], p9=706,3993 [rad/s], p10=1039,8112 [rad/s], p11=1045,9445 [rad/s],
p12=1143,0536 [rad/s], p13=1166,7262 [rad/s], p14=1255,1042 [rad/s],
p15=1392,7796 [rad/s], p16=1394,5014 [rad/s], p17=1408,155 [rad/s] Frecvente proprii:
f1=19,0851 [Hz], £2=32,9959 [Hz], £3=52,6374 [Hz], f4=78,0191 [Hz], 5=88,8887 [Hz],
f6=91,9894 [Hz], f7=94,8808 [Hz], £8=96,0795 [Hz], 9=112,4269 [Hz], f10=165,4911 [Hz],
f11=166,4672 [Hz], f12=181,9226 [Hz], f13=185,6902 [Hz], f14=199,756 [Hz],
f15=221,6678 [Hz], f16=221,9418 [Hz], f17=224,1148 [Hz]
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4. CONCLUZII

Ca si 1n cazul sirurile frecventelor obtinute pentru modelele cu 6 si 8 grade de
libertate, se observa aceeasi “migrare” a acestor valori de la un corp la altul atunci cind se
mareste numarul gradelor de libertate (si numarul de mase ce intrd In componenta
modelului). [3, 5]

15 grade 17 grade
f1=19,0851 [Hz]
2=32,9959 [Hz]

£1=50,0642 [Hz] £3=52,6374 [Hz]
2=78,0191 [Hz] f4=78,0191 [Hz]
£3=88,8857 [Hz] £5=88,8887 [Hz]
f4=91,9857 [Hz] 16=91,9894 [Hz]
£5=94,8796 [Hz] £7=94,8808 [Hz]
16=96,0724 [Hz] 18=96,0795 [Hz]
£7=112,4269 [Hz] f9=112,4269 [Hz]
f8=165,4697 [Hz] f10=165,4911 [Hz]
f9=166,4672 [Hz] f11=166,4672 [Hz]
f10=181,9226 [Hz] f12=181,9226 [Hz]
f11=185,6902 [Hz] f13=185,6902 [Hz]
£12=199,756 [Hz] £14=199,756 [Hz]
f13=221,6678 [Hz] f15=221,6678 [Hz]
f14=221,9418 [Hz] f16=221,9418 [Hz]
f15=224,1148 [Hz f17=224,1148 [Hz]
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