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UN MODEL BIOMECANIC AL MAINII UMANE
CU 14 GRADE DE LIBERTATE'

A 14 DEGREES OF FREEDOM HUMAN HAND MODEL
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Rezumat: In lucrarea [1] sunt prezentate cdteva modele ale mdinii umane si diferite simuldri
realizate prin intermediul programului MATLAB. Autorii acestui articol considera ca este
nevoie de dezvoltarea unor modele biomecanice ale mdinii umane cdt mai apropiate de
modelul real. In acest sens a fost creat un model al mdinii umane cu 14 grade de libertate.
Cuvinte cheie: degete, articulatii, Matlab

Abstract: In [1] have been presented several models of the human hand, realizing at the same
time and different simulations using MATLAB software. The authors of this article have
considered the need for the development of biomechanical models to approach - from a
functional perspective - of the real model. Thus it was created a model of the human hand with
14 degrees of freedom.
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1. INTRODUCERE

Maiana umand este compusd dintr-un numdr de 27 de oase (14 falange, 5 oase
metacarpiene si 8 oase carpiene). Prezentul articol se focuseaza asupra falangelor si
articulatiilor interfalangiene, descriind un model cu 14 grade de libertate.

Figura 1- Mana umana'

" Comunicare prezentati la cel de-al XXI —lea Simpozion National de Utilaje pentru Constructii (SINUC),
Bucuresti, 10-11 decembrie 2015
! Fotografii din arhiva autorilor
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Falangele sunt oase scurte, in numar de trei pentru fiecare deget, exceptie facand
policele care are care are doud. Ele sunt dispuse astfel:
- falanga proximalis se articuleaza cu osul metacarpian;
- falanga media este cuplatd, prin intermediul articulatiilor interfalangiene, de prima
falanga si de ultima;
- ultima falanga — phalanx distalis - este prinsa la un capat, cealalta extremitate fiind
libera si ascutita. [2]

In consecintd, cele 14 falange ale mainii au fost asimilate cu bare de mase m; si

lungimi /;, conectate prin articulatii cilindrice, ce la rdndul lor sunt prevazute cu resorturi
avand constantele elastice k,; si amortizoare ce au coeficientii de amortizare c,; (figura 2).

X

my i, i=1+14

Z ki, ¢y, i=1+14

phalanx proximalis

phalanx media

phalanx distalis

Figura 2— Model cu 14 grade de libertate al mainii umane
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2. SCHEMA BLOC A MODELULUI

Asa cum am ardtat in [1], prin utilizarea ecuatiilor lui Lagrange de speta a II-a, se va
obtine pentru fiecare dintre degete cate un sistem de trei, respective doua ecuatii. [1]
Spre exemplificare, pentru degetul aratator, sistemul de ecuatii va arata astfel:
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Acest sistem de ecuatii se poate scrie si sub formd matriceald, iar rezolvarea se poate
face utilizdnd una dintre metodele de calcul numeric. De asemenea, prin utilizarea
programului Matlab se pot realiza simuldri pentru determinarea comportarii dinamice a
degetelor umane, sub actiunea vibratiilor. [1]
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Modelul din figura 1 a fost transpus in spatiul virtual, prin intermediul mediului
interactiv Matlab, schemele bloc ale celor cinci degete fiind prezentate in figurile 3+7:

GG E—‘ I
cs2 By : ea J
C51 |4 ||
Body Cr:un:l Body Sensg Z|
Rewvolute:

Joint Spring & Damper  Joint Spring & Damper2 "’|§|

Revolutel

Scoped
Ccs2 C51 @
% csz My colm E@
Body1 , 2 -
¥ Revolute2 ) i Boay2 Scopez
Joint Spring & Damper1

Revoluted

Joint Spring & Damper3  Joint Spring & Dampers "’|§|

Scopeb

e IS

Joint Spring & Damperd

il

Scopeb

Revoluted

csz My cs1ig

Body4

Revolutes

chzef; . E] LEE—

BodyE Body SEns:}E|

Reveluted

'-' I' Scoped
Joint Spring & DamperS  Jeint Spring & Damperd :I
Scoped

]

csz My csig
csz My ce
Body7 Revoluted ’—m BodyB ScopeT

Joint Spring & DamperT

Figura 5 — Schema bloc a degetului mediu
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Figura 7 — Schema bloc a degetului mare

Au fost efectuate diferite simuldri ale miscarii degetelor (separat sau impreund),
urmand ca n etapele urmatoare sa se conceapa noi modele dinamice sistemice menite sa
acopere functionarea instantanee, sincronismul sau defazajul unor miscari ce pot fi integrate
ulterior intr-un model robotic de comportament global. [1]
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L.

=

Figura 7 — Modelul in timpul simularilor

3. CONCLUZII

Modelul prezentat 1n aceasta lucrare se incadreaza in planul de perspectiva prezentat in
[1] si anume cd, modelarea organismului uman si a partilor sale componente trebuie sa tinad
seama de distributia parametrica pe lungime, suprafata si volum, de neliniaritatile din legéturi
si de comportamentul neliniar al organelor moi.

BIBLIOGRAFIE

[1] Panaitescu-Liess, R. - Modelarea biomecanica a organismului uman sub actiunea vibratiilor,
Teza de doctorat, decembrie 2013.

[2] Bausic, F., Panaitescu-Liess, R. — Modelarea dinamica a mainii umane, al XVIlI-lea Simpozion
National de Utilaje pentru Constructii, SINUC 2012, Sectia I-Cercetari fundamentale si aplicative in
domeniul ingineriei mecanice, 20-21 decembrie 2012, Bucuresti, Roménia. CD-ROM Edition.

178



