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Podékovani:

Tato experimentalni tloha vznikla za podpory Evropského socidlniho fondu v rdmci realizace projektu
»Modernizace vyukovych postupl a zvySeni praktickych dovednosti a navykl studentl oboru
Biomedicinsky technik“, C2.1.07/2.2.00/15.0415.

Obdobi realizace projektu 11. 10. 2010 — 28. 2. 2013.
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Analyza pohybu a stupid volnosti robotické paze

Zadani ulohy

1) Urcete pocet DoF myoelektrické robotické paze a pocet DoF paZe probanda.
2) Urcete za zjednodusujicich predpokladi velikost sil svald (moment(), ma-li se paze udrzet v

upazeni.

Porovnejte pocet DoF u robotické paZe a paZe probanda, pto celou paZi i pro jednotlivé klouby. dale
spocitejte momenty v jednotlivych kloubech pfi upazZeni paze a opét porovnejte pazi probanda
s robotickou paZi. obé paZe jsou zatiZzeny pouze vlastni vahou.

Méreni a vysledky uvedte do protokolu.
Pomticky

Roboticka paze.

Délkové méfidlo.

Proband.



Postup vypracovani ulohy

Priprava robotické paZze k méreni, pohled na robotickou paZi je na nasledujicich obrazcich:

Zméreni délky paze a jejich jednotlivych segment( u probanda (studenta) a na robotické pafzi.

Délky segmentU paZe probanda:
nadlokti = 230 mm, predlokti =230 mm a zdpésti = 100 mm.

Zméfeni paze probanda je na ndsledujicich obrazcich:

Délky segment(l robotické paze :
nadlokti = 230 mm, predlokti =230 mm a zdpésti = 100 mm.



Zméreni paze probanda je na nasledujicich obrazcich:
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Urceni parametr(l robotické paZe a vypocet momentu v pazi potifebnych pro udrZzeni posice paze
v upazeni:

Obdobné jako u probanda se zméfi délky jednotlivych segmentl a zjisti jejich hmotnost a tézisté.



Urceni parametr(l paZe probanda a vypocet moment(l v paZi potfebnych pro udrZeni posice paze
Vv upazeni:

Hmotnosti segmentl paZe probanda se spocitaji dle [1 5.67] kap. 3.6 vzorce (12), koeficienty z [1 5.68]
kap. 3.6 tab.1, vzdalenost tézisté jednotlivych segmentl [1 5.67] kap. 3.6 a téZisté paze dle [1 5.67] kap.
3.6 vzorce (14). Z toho se vypocitaji momenty v jednotlivych kloubech pfi upazeni. DoF jednotlivych
kloubl paze[1 s.117] kap. 4.3 a moznosti manipulace celé pazZe dle [15.116] kap. 4.3 vzorce (3), moZnosti

Uchopu nejsou zapocitany.

Vypocteni momentl v odpovidajicich kloubech robotické paze pfi upazeni, a stanoveni DoF
jednotlivych kloub( paze[1 s.117] kap. 4.3 a moZnosti manipulace celé paZe dle [1 5.116] kap. 4.3 vzorce
(3). MoZnosti Uchopu nejsou zapocitany a rozklad odpovidajicich kloubl na jednotlivé rediné vazby je pro
vypocet momentl zjednodusen pouze na odpovidajici (rotacni) spojeni.

Vypracovani protokolu.

Pouzita lit.

[1] = Kutilek, P., Zizka, A.: Vybrané kapitoly z experimentdlni biomechaniky. CVUT v Praze, 2012[]



Pilotni protokol

BIOMECHANIKA

Analyza pohybu a stupid volnosti robotické paze

Analyza pohybu a stupnu
volnosti robotické paze




BIOMECHANIKA

Analyza pohybu a stupid volnosti robotické paze

. 1) Urcete pocet DoF myoelektrické robotické paze a pocet DoF paZe probanda.
Zadani
2) Urcete za zjednodusujicich predpokladi velikost sil sval (moment(), ma-li se
paze udrzet v upazeni.
Porovnejte pocet DoF u robotické paZe a paze probanda, pto celou pazi i pro
jednotlivé klouby. dale spocitejte momenty v jednotlivych kloubech pfi upazeni paze a
opét porovnejte pazi probanda s robotickou paZi. obé paZe jsou zatiZzeny pouze vlastni
vahou.
Méreni a vysledky uvedte do protokolu.
o Roboticka paze.
Pomiicky oboticka paze
Délkové méridlo.
Proband.




BIOMECHANIKA

Analyza pohybu a stupid volnosti robotické paze

Zméreni délky jednotlivych segmenti paze jak na probandovi, tak na robotické pazi a
zjisténi hmotnosti jednotlivych segmenti robotické paze.

Postup
e . Vypocet hmotnosti jednotlivych segmenti probandovi paze a zjiSténi polohy tézisté

merenl jednotlivych segmentu (a jejich vhodnych kombinaci) u probanda i na robotické pazi.
Urceni stupn( volnosti pro jednotlivé klouby i celou pazi probanda a robotickou paZi.
Vypocet moment( v kloubech paze probana a v odpovidajicich rotacnich spojenich
robotické paze pro pripad upazeni, kdy je paZe zatizena jen vlastni hmotnosti.
Vytvoreni protokolu.

Roboticka paze:
Namérena
data

Hmotnosti jednotlivych segmenti:
I. 160g
. 60g
. 120g
IV. 70g
Tézisté jednotlivych segment(l robotické paZe jsou v poloviné jejich délky.
Prvni segment neni zapocitan — cely odpovida ramenimu kloubu (a jeho pfipojeni
k ramu.

PaZe probanda

Délky segment(l paZe probanda:
nadlokti = 230 mm, predlokti =230 mm a zdpésti = 100 mm.




Analyza pohybu a stupid volnosti robotické paze

BIOMECHANIKA

Vysledky

Proband:
Proband
parametry segmentu téla
ruka predlokti nadlokti
poloha poloha poloha
hmotnost | délka teziste hmotnost | délka teziste hmotnost | délka (6ZISt€ od
od prox. od prox. prox.
konce konce konce
Muia Iruka druka mpr'edlokti Ipr'edlokti dpr'edlokti Mhadioki Inadlokn’ dnadlokn’
kg mm mm kg mm mm kg mm mm
0.4775 100 39 1.2725 230 98.9 2.172 230 101.2
PaZe probanda
rameno loket zapésti paze celk.
DoF moment Mam DoF moment Mo DoF moment M, DoF
- Nm - Nm - Nm -
3 8.766042 2 2.542978 1 0.186225 6
Roboticka paze:
Roboticka paze
parametry segment(
IV. (ruka) I11. (pfedlokti) 1. (nadlokti)
poloha poloha poloha
hmotnost | délka teziste hmotnost | délka teziste hmotnost | délka teziste
od prox. od prox. od prox.
konce konce konce
My v div My M di m Iy di
kg mm mm kg mm mm kg mm mm
0.07 95 47.5 0.12 180 90 0.06 150 75
Roboticka paze
"rameno” "loket" "zapésti" paze celk.
DoF moment Mam DoF moment Mo DoF moment M, DoF
- Nm - Nm - Nm -
3 0.59725 1 0.26725 2 0.03325 6




Analyza pohybu a stupid volnosti robotické paze

BIOMECHANIKA

Pro obé pazZe, jak pazi probanda, tak robotickou paZi, plati, Ze maji 6 DoF.
V obou pripadech nebyl zahrnut Uchop a rotace kolem osy (nasledujiciho) segmentu
(1 DoF) se presunula z lokte u probanda (pronace / supinace) na zapésti u robotické
paze.

Délky segment(l se vyrazné lisi (s vyjimkou ruky) — u robotické paze jsou
segmenty vyrazné kratsi (a kratSi je i celd paze) nez u probanda. Rozdil v délce
segmentu je u nadlokti jesté zvyraznén nezapocitanim délky celého systému
(120 mm), ktery nahrazuje ramenni kloub (technicky neni nejjednodussi dosahnout
fizenych rotaci ve vSech 3 osach v jedné vazbé).

Hmotnost segmenti robotické paZe (tedy i celkova hmotnost réto paze) je opét
vyrazné mensi (aZ vice nez 10x) neZ u paze probanda.

Je tedy zfejmé, Ze momenty v kloubnich spojenich, resp. vazbach, jsou u paze
probanda vyrazné vétsi nez u robotické paze, a to cca 10x.

Pouzita lit.

[1] = Kutilek, P., Zizka, A.: Vybrané kapitoly z experimentalni biomechaniky. CVUT v
Praze, 2012




