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 FUM Bionic Hand طراحی و ساخت پروتز دست مصنوعی

 

 5علیرضا اکبرزاده توتونچی،  4احمد حاجی پور،  3رضا برزنونی،  2حامد جعفرزاده ، 1سعید بهرامی مقدم

 دانشجو کارشناسی ارشد مکاترونیک دانشگاه حکیم سبزواری-1

 دانشجوکارشناسی سخت افزار دانشگاه فردوسی مشهد-2

3- کارشناسی مکانیک دانشگاه فردوسی مشهد دانشجو  

 هیئت علمی دانشگاه حکیم سبزواریعضو -4

 عضو هیئت علمی دانشگاه فردوسی مشهد-5

 چکیده

 یشگاهدر آزما FUM Bionic Hand بانامنمونه از پروتز دست  ینو ساخت اول یطراح یهیرو یمقاله، به بررس ینا در

( یتجار یا یقاتیتحق) شدهساختهدست  یبر انواع پروتزها ی. ابتدا با مرورمیپردازیممشهد  یدانشگاه فردوس یکربات

و مدارات  یکیمکان یو در ادامه طراح میکنیمرا مشخص  یطراح یاصل یهادهیا ینو همچن ازیموردنمهم و  یهایژگیو

 یهایژگیو نیترمهم. از میدهیمقرار  لیوتحلهیتجزو  یموردبررسرا  FUM Bionic Handپروتز  یکیالکترون

کوپل نمودن  تتاندون جه سمیمکانهر انگشت، استفاده از  یمجزا برا یبه درجات آزاد توانیمدست  ینا یکیمکان

 یانگشتان و جاساز یرسا یبه جداساز یازمجزا بدون ن صورتبهانگشتان  یجداساز یتهر انگشت، قابل یبندهاحرکت 

دست  ینا یدروند ساخت و تول تیدرنهادر قسمت کف دست اشاره نمود.  یکیها و مدارات الکترون محرک یتمام

 .شودیم قرارگرفته یموردبررس لکترونیکیدارات ابدنه و م جنس گوناگون، آلاتنیماشتوسط 

 پروتز ،EMG ،FUM Bionic Hand، دست مصنوعیواژگان کلیدي: 
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 مقدمه

از قبیل:  ییهابیماریو یا  به دلایل مختلفی همچون سوانح، جنگ وپادستقطع  هایمعلولیتدر ایران افراد زیادی دچار 

ساده و بدون  بیشتر موارد افراد معلول بدون استفاده از پروتز یا پروتزهای. در باشندمیدیابت و معلولیت مادرزادی 

شگرف در  هایرفتپیش. از سوی دیگر در سالیان اخیر، به دلیل آیندمیقابلیت حرکتی با معلولیت خود کنار  گونههیچ

 هستیمت پیشرفته ی محصولافناوری مانند مکانیک، کامپیوتر و الکترونیک و در کل علم بایونیک شاهد معرف هایحوزه

دچار پیشرفت  کرده است. حوزه پروتزهای مصنوعی نیز از این قاعده مستثنی نبوده و ترساده هاانسانکه زندگی را برای 

وناگون و قابلیت حرکتی گ هایباقابلیتکه اکنون پروتزهای مصنوعی بایونیک  ایگونهبهاست  شده ایملاحظهقابل

عداد محدودی کمپانی ت المللیبین، در سطح هاپیشرفتهمه این  باوجود. باشندمیمستقیم از انسان  تصوربهپذیری  فرمان

. در ایران، پردازندمیاقتصادی به گروه وسیعی از مشتریان این محصول  باقیمتکه به ارائه پروتزهای مصنوعی  باشندمی

 ،و همکاران نی)حقا است پرهزینهبازارهای منطقه و بسیار از سایر  ترکمیابمحصولات بسیار  این نیاز فراوان، باوجود

1931).  

لادی توسعه اوایل قرن نوزده میبودند  هاییچنگکمتحرک  هایگونهدست اولین  پروتزهایسیر تکاملی  یبامطالعه

 (josef T.Belter et al, 2011) (Ali, 2013)یافتند. 

 قرارگرفته مورداستفادهدر زندگی روزمره افراد معلول در طول سالیان  اعتمادقابلابزاری مفید و  عنوانبه پروتزهااین 

 هاآنین . در باندشدهساختهاست که همه این ابزارها از دو چنگک  صورتبدین . مفهوم اصلی در طراحی چنگکشدند

انه فردی که از شنیروی محرکه لازم توسط کابل از  هاچنگکاست. جهت بستن  شدهمی از فنر مکانیکی بهره گرفته

. خستگی ناراضی بودند پروتزهااین نقاط ضعف از  اما کاربران ؛(1-شکل) شدمی تأمین کردمیچنگک استفاده 

دم توانایی در شانه در صورت کار مداوم یا سنگین با چنگک، ظاهر بسیار متفاوت از دست طبیعی انسان و ع هایماهیچه

نقاط  ه دلیلاما با توجه به قدمت آن، امروزه نیز ب ؛بودها اط ضعف این چنگکنق ترینمهم ازجملهانجام حرکات پیچیده 

 ،درپیپیتعمیرات  سادگی و عدم نیاز به ،یینپا (Ventimiglia, 2012) قیمت ازجمله که دارند قوت فراوانی

.گیرندمیقرار  مورداستفاده  

 

 تصال به بدنا هايتسمههاي پروتز و چنگک -1 شکل

استفاده از موتور الکتریکی جایگزین ارتباط  هاآنآزادی بودند که در سیر تکامل  یدرجهتنها دارای یک  هاچنگکاین 

افزوده شد و  هاآنم به درجات آزادی اما با پیشرفت عل بردندمینیز در ابتدا از یک درجه آزادی بهره  هاآن کابلی شد.

 .(MIGUELEZ, 2009) شدبرده بهره  EMGگشتان آن از سیگنال برای حرکت دادن اختیاری ان
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 کارطراحی و . اندشدهعرضهمستقل به بازار  صورتبهحرکت هر انگشت  باقابلیتمصنوعی  هایدستدر سالیان اخیر 

 بهاچ کمپانی توعی های مصنکننده دست. اولین کمپانی عرضهاستهای قبلی تر از نسلها بسیار پیشرفتهدستاین  آیی

است یونیکس رکت ح باقابلیتی یهاانگشت لیمب-طراحی آی مبنای ،نام دارد لیمب-آی که محصول تولیدی آن 

راحی شباهت بسیار این دست در ط نمود. بیونیکاقدام به معرفی دست بیال استیپر اس، شرکت آرازاینپس .استمستقل 

لیمب کمتر باشد.-ت آن از قیمت آیکه قیم است شدهلیمب دارد، اما تلاش -زیادی به دست آی  

(touch bionic,2012)(Advanced Arm Dynamics,2012) 

است. نام  شدهختهشناپروتز دست  ترینپیشرفتهبه عنوان  پروتزی را معرفی نمود که ادونس آرم داینامیکسکمپانی 

که  استدست  شست در این انگشت ویژهبهان طراحی انگشت بارز آن هایویژگیاست و یکی از تجاری آن میشل آنجلو 

دلار(  111.111)در حدود  قیمت بالای این دست متأسفانه. است انسان شبیه به انگشت طبیعی ییمانور بسیار بالاقابلیت 

بالایی از  بسیارباعث شده که درصد  (Pittman, 2012) لی لازم منبع ما تأمینهای بیمه قادر به مشتریان و حتی شرکت

نباشند جهت خریداری آن  

های بارز . یکی از نمونهشده استانجامهای پروتز کارهای زیادی از سوی دیگر در حوزه تحقیقاتی نیز بر روی دست

. در چند سال گذشته این استدارا  DARPA داراسازمان را گذاری در بخش تحقیق بر روی این محصولات سرمایه

ها جهت کمک به تعداد زیادی از پروتزروی تحقیقات این  گذاری عظیمی برسرمایهکه  گرفته استسازمان تصمیم 

و  APLدو دست  هایگذارهیسرماانجام دهد. نتیجه این  انددهیگردسربازان که در میدان جنگ دچار معلولیت عضو 

DEKA کنند. دهد را تکرار قادر هستند بیشتر کارهایی که دست طبیعی انسان انجام می تقریباً. این دو نمونه دست بود

 .بوده استدر حدود بیست میلیون دلار  DEKAمیلیون دلار و دست  صدکیدر حدود  APLبودجه تحقیقاتی دست 

(Dillow, 2011) (DEKA Research, 2009) 
 دو روش وجود دارد: رباتیک هایدستو همچنین  مصنوعی هایدستجهت تحریک انگشتان در 

1-fully actuated که هر بند یک :actuator  قدر مسلم این است استمستقل داشته و حرکت بندها از هم مستقل .

معدودی هستند که  هایدست. تنها استطراحی مکانیکی، کنترل و ...  ٔ  درزمینهزیاد  هایپیچیدگیکه این روش دارای 

م این روش چندان طبیعی نیز اگر به این قضیه نظر کنی هایدست. همچنین از جنبه کاربردی در اندشدهساختهبه این روش 

 کاربردی نیست.

2- under actuated .معمولاً: در این روش حرکت چند مفصل به حرکت یک مفصل دیگر کوپل شده است 

. بدین ترتیب باشندمیکه در هر انگشت مفصل پایه، مفصل ثابت و سایر مفاصل، متحرک  شودمیگرفته در نظر  گونهاین

 است. شدهانتخاب Bionic Hand FUMاین روش فوق در پروتز  .شودمیموجود کاسته  هایپیچیدگیاز 

 :شودمیبه دو روش حرکت مفاصل به هم کوپل  under actuatedدر روش 

 استفاده از اهرم جهت انتقال حرکت-1

 ندون و پولی جهت انتقال حرکتااستفاده از ت -2
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در  توانمیو  استصلب  کاملاًبین مفاصل  . به این دلیل که اتصالاستساده آن  نسبتاًدینامیک  اولمزیت روش 

 نمود. بینیپیش دقیق طوربه، مکان هر یک از بندها را هرلحظه

. این خاصیت به انگشت ویژگی است پذیرترانعطافندون و پولی اتصال مفاصل ابه دلیل استفاده از ت دوم درروش

shape adaptivity دهدمی. 

Shape adaptivityکامل شکل شیء را  طوربهین خاصیت باشد، در هنگام گرفتن اشیاء انگشت : اگر انگشت دارای ا

 .یابدمیو احتمال افتادن شیء از دست کاهش  یابدمی. در این صورت پایداری عمل گرفتن افزایش گیردمی

 است. شدهانتخاببه هم  مقابلکردن  پل کوجهت  دارد، Shape adaptivityخاصیت  دومروش  کهاینبه دلیل 

 ندون سه روش برای کوپل کردن حرکت وجود دارد:ار استفاده از تد

 ندون موافق و مخالفااستفاده از دو ت -1

 ندون و فنر پیچشیااستفاده از یک ت -2

 ندون موافق و مخالف و فنر پیچشیااستفاده از دو ت -9

مخالف  تندانز یک . گاهی برای باز کردن انگشت هم اشودمیجهت بسته شدن انگشت همواره از یک تندون استفاده 

را دارد که در هنگام جمع شدن انگشت، انرژی در خود  ز فنر پیچشی در مفاصل این مزیتاستفاده ا .شودمیاستفاده 

، انگشت حالت همچنین در صورت استفاده از فنر .کرداز این انرژی استفاده  توانمیو جهت باز شدن  کندمیذخیره 

ی پروتز حارا جذب نماید. در طر د مقداری از انرژی تنشتوانمیوارد شدن تنش  صلب به خود گرفته و در صورت نسبتاً

FUM Bionic hand  ندون موافق و مخالف جهت باز و بسته ادو تروش نخست یعنی است که از  شدهگرفتهتصمیم

کمی دارد، در بعضی  اًنسبتانسان، بند سوم درجه آزادی معولا در انگشتان  کهاینا توجه به بکردن انگشت استفاده شود. 

دست  تقریباً. شوندمیساخته  دوبندی هاانگشتو  اندکرده نظرصرفاست که از بند سوم  شدهمشاهده هادستاز 

همچنین در کوپل کردن حرکت انگشتان با تاندون،  ی آن سه بندی باشد.هاانگشتموجود نیست که  ایتجاری

ی دوبندی دارند. مشکلات ساخت نیز از نکات هاانگشتدر مقایسه با  تریپیچیده نسبتاًی سه بندی دینامیک هاانگشت

 Claudio) دارد دوبندیانگشتان  FUM Bionic hand ذکرشدهبا توجه به دلایل  لذا استواضح دیگر 

Melchiorri, Makoto Kaneko, 2014). 

 

 روش تحقیق

ها یک درجه آزادی و یک انگشت . هریک ازاستدارای شش درجه آزادی  FUM Bionic Handدست مصنوعی 

دست  شدهیطراحهای ترین ویژگی. یکی از مهمشده استگرفتهجهت چرخش مچ دست در نظر نیز درجه آزادی دیگر 

بدین ترتیب  (2-شکل) اند.شده نماییکه کلیه موتورهای و بردهای الکترونیکی در قسمت کف دست جااست  ینامزبور 

باشند. نوع دیگر رایج در می پروتزاز محل قطع دست( قادر به استفاده از این  نظرت )صرفدسهمه افراد معلول از ناحیه 

شود . قرار دادن موتورها در قسمت مچ باعث میاستی موتورها و بردها در قسمت مچ نمایپروتز جا یهادستطراحی 



 

5 

 

 صورتبهها ستفاده کنند. هر یک از انگشتا پروتزباشند نتوانند از این افرادی که از قسمت مچ به پایین دچار معلولیت 

( 9-شکلشده است )استفادهتاندون  مکانیسماز نیز . جهت کوپل کردن حرکت دو بند هر انگشت اندشدهیطراحدوبندی 

 .(4-شکلو )

 
 موتورها و مدار الکترونیکی ییجانما :2-شکل

 

 
 FUM Bionic Hand شدهیطراح: انگشت 3-شکل

 

 
 FUM Bionic Hand جاري انگشتانف ينما :4-شکل

 

تر شدن نین جهت سادههمچ مجزا است طوربه انهای طراحی این دست قابلیت تعویض هر یک از انگشتاز ویژگی

 (5-شکل) .شده استگرفتهیکسان در نظر  انابعاد همه انگشتعملیات ساخت، 
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 ابعاد قطعات سازيیکسان: 5-شکل

 

ساده نمودن مراحل کمک  زیرابه شده استطراحییک درجه آزادی و پایه ثابت  صورتبهانگشت شست در این پروتز 

 .(6-شکلاست )درجه آزادی انگشت شست مربوط به باز و بسته شدن آن لازم به یادآوری است که . انجامدیمساخت 

 

 

 
 

 FUM Bionic Handنماي انگشت شست دست  :6- شکل

های مختلفف دسفت   گیری ابعاد قسمتهای آماری که با اندازهن، از دادهجهت طراحی دست با ابعاد نزدیک به دست انسا

دهفد. ایفن دو   میانگین دست انسان را نمایش مفی  ابعاد( 8 -شکل) و( 7 -شکل). شده استاستفاده است آمدهدستبهافراد 

 د.نباشمی FUM Bionic Handترین منابع در طراحی دست شکل، یکی از مهم
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 انسان دست ابعاد :7-شکل

 

 

 
 دست انسان ابعاد :8-شکل

 

 ٔ  درزمینفه با رجوع بفه مقفالات مفرتبط     هادستدر هر یک از انگشتان  موردنیازدر مورد انتخاب موتور گشتاور و سرعت 

رادیان بر ثانیفه   4تا  9هر یک از مفاصل دست طبیعی انسان در حدود  ایزاویهمشخص گردید که سرعت  پروتزهاطراحی 

در موتفور   موردنیفاز میلی نیوتون متر گشفتاور   139. همچنین گشتاور تقریبی استدور بر دقیقه(  98.2تا  28.6بین  حدوداً)

 . است

(Skyler A. Dalley et al, 2009)  در انتخاب موتور قابلیت جاسازی در کف دسفت بفود.    مهم هایاولویتیکی از

 وزن، ازجملفه مهفم   معیارهفای تمفامی   تقریبفاً ای کفه   DCتفور  مو گرفتهانجام .به همین جهت و با توجه به تحقیقات میدانی
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تنهفا  یاففت شفد.    ZGA12سفری   Zheng مطلوب ما را داشته باشد، در ایران تنها در مفدل  یاندازه، دور موتور و گشتاور

پیشفنهادی اسفتفاده از    حفل راه در صورت نیاز به کنترل حلقه بستهانکودر در این نوع موتور ها است که عدم وجود مشکل 

 .اندذکرشده استفادهقابل موتورهای برخی از ( مشخصات1-در )جدول .استمتر  پتانسیل

 استفادهقابل موتورهايبرخی از  مشخصات :1-جدول

No motor Type speed torque Dimension 

1 Buehler 
Motor-

1.61.077.006 

DC Planetary 
Gear Motor 

55 rpm 1 nm 90x30 mm 

2 Buehler 
Motor-

1.61.070.325 

DC Planetary 
Gear Motor 

53 rpm 1300 
mN.M 

90x47 

3 Buehler 
Motor-

1.61.077.623 

DC Planetary 
Gear Motor 

75 rpm 1000 
mN.M 

90X30 

4 Buehler 
Motor-

1.61.077.622 

DC Planetary 
Gear Motor 

140rpm 550 mN.M 90X31 

5 Buehler 
Motor-

1.61.077.715 

DC Planetary 
Gear Motor 

23rpm 1800mN.M 90X32 

 

 

ها انتخاب گردید. ایفن نفوع موتورهفا    جهت استفاده در انگشت ZGA12سری  Zhengدر نهایت موتورهای چینی مدل 

باشند. مزیت اصلی این موتورها قیمفت ارزان و فراوانفی در بفازار ایفران اسفت،      دارای گیربکس ساده در خروجی خود می

 ( آمده است.3-صات موتور در )عکسمشخ
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 ZGA12 : مشخصات موتور9-شکل

 

 .شده استنمایش داده (11-. مسیر تاندون در )شکلشده استدر هر انگشت از یک تاندون پیوسته استفاده 

 

 
 تاندون درون انگشت ریمس :11-شکل

 

 (monofilament)به نام مونوفیلامنفت   . نوع خاصی از نخ ماهیگیریشده استانتخابها از نخ ماهیگیری جنس تاندون

هفا در  انفد. مونوفیلامنفت  شفده هفای مفاهیگیری از فیبفر پلاسفتیک سفاخته     . ایفن نفوع نفخ   شده اسفت به عنوان تاندون استفاده

. فرآیند اکسفتروژن نفه تنهفا قطفر مونوفیلامنفت      شوندمی متفاوتی به روش اکستروژن ساخته ها و استحکام کششیضخامت

 FUMنمایفد. نفوع مونوفیلامنفت مفورد اسفتفاده بفه عنفوان تانفدون در دسفت          ام کششی آن را نیز کنترل میبلکه استحک

Bionic Hand  هفای  . در برخفی از نمونفه  اسفت کیلفوگرم بفار کششفی     21متر و قدرت تحمل میلی 1.4دارای ضخامت

 ،لیل نسبت بالای اسفتحکام کششفی بفه وزن   ها به د. این الیافمی کننداز الیاف کولار استفاده  ،شدهدست مصنوعی ساخته
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هفای ضفدگلوله   هفای مسفابقه و جلیقفه   هفا، قفایق  های گوناگون همچون تفایر دوچرخفه  کاربردهای فراوانی در حوزه دارای

 .(1931 ،سرانجام، عبدالهی فر) است. نسبت استحکام کششی به وزن فایبر کولار پنج برابر این نسبت در فولاد هستند

 و شدهطراحی مکانیسمو قبل از ساخت آن، جهت حصول اطمینان از کارکردن ( 11-)شکلامل دست پس از طراحی ک

آلومینیوم گرید  .(21-)شکل نمونه اولیه توسط پرینتر سه بعدی تولید شود صورتبه رفع نواقص احتمالی یک انگشت

بل قبول دارای بر نسبت وزن به حجم قاعلاوه  فلزاستفاده شد. این برای مرحله ی تولید نهایی برای ساخت دست  7111

در دسترس  کاری خوب، استحکام بالا، مقاومت در برابر حرارت و خوردگی وهایی همچون قابلیت ماشینسایر ویژگی

تن شد. عمده قطعات به دلیل دقت بالا و داش کاری استفادهجهت ساخت از روش ماشین استبودن در بازار ایران 

(.19-شکل) اندشدهکمک دستگاه ساختههای پیچیده به منحنی  CNC فرز   

 
 شدهطراحی: نمایی از پروتز 11-شکل

 

 
 ي اولیه نمونه :12-شکل
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 : قطعات پروتز بعد از ماشین کاري13-شکل

 

شفد.  از خفدمات پفانتوگرافی اسفتفاده    FUM Bionic Handپس از مرحله ساخت جهت حک سه آرم بر روی دسفت  

کفه بفرای    اسفت متفر  میلفی  1.1با ابعاد کوچک و اندازه ابزارهای ریز تفا حفدود قطفر     CNCمان فرز پانتوگرافی در واقع ه

 .(14-شکل) گیردهای ظریف مورد استفاده قرار میکاریحکاکی یا انجام ماشین

 

 

 یپانتوگراف :14-شکل

 

است که  (Electrochemical processآندایز یک فرآیند الکتروشیمیایی ) .استمرحله نهایی ساخت آندایز قطعات 

شود، مورد استفاده قرار طبیعی روی سطح فلزات تشکیل می صورتبهی اکسیدی که برای افزایش ضخامت لایه

 گیرد.می
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مدارات الکترونیکی دست مصنوعی ساخته شده، از دو قسمت اصلی تشکیل شفده اسفت، قسفمت اول پردازنفده ی صفلی      

این مدارات به دلیل اینکه فشار محاسباتی زیفادی بفر روی پردازنفده وجفود      در .تاسقسمت دوم واحد راه انداز موتور ها 

سازگار باشد تا به تمفام وظفایف رسفیدگی     Multi-Taskingدارد، می بایست از پردازنده ای استفاده گردد تا بتوانند با 

میلیفون دسفتور در    211کفه تفوان پردازشفی     شدهانتخاب STM32F407VGT6کند. به همین دلیل از کنترل کننده ی 

موتور و اندازه گیری جریان آنهفا   5درایور برای  5یکی از بزرگترین چالش ها برای طراحی مدار، قرار دادن  را دارد. ثانیه

در بازار موجود هسفتند،   SMD صورتبهاستفاده شد، این درایور ها که  L293های  بود. برای حل این مشکل از درایور

گیفری فعالیفت عضفلانی بفه وسفیله پتانسفیل الکتریکفی،         اندازه ابه کوچکترین ابعاد ممکن را دارند.نسبت به نمونه های مش

. الکترومفایوگرافی از دیربفاز جهفت تحقیقفات پزشفکی و تشفخیص مشفکلات        شفود مفی نامیده (EMG)الکترمایوگرافی 

تر شدن کنترل کننفده  ر عین حال قویتر و داست. در سالیان اخیر، با کوچکعضلانی مورد استفاده قرار می گرفته-عصبی

هفای کنتفرل کفاربرد    هفای پروتفز، رباتیفک و دیگفر سیسفتم     در حوزه EMGهای ها و مدارات مجتمع، مدارات و سیگنال

ها، تجهیزات پزشفکی، تجهیفزات   های ویدیویی، رباتاند. برخی از کاربردهای این سنسورها عبارتند از: بازیفراوانی یافته

 .هستند هابل حمل و پوشیدنی و اکزواسکلتونالکترونیکی قا

جهت ارتباط دست به بدن و گرفتن فرمان از اعصاب  FUM Bionic Handگونه که قبلا نیز ذکر شد، در دست همان

 .(15-شکلشده است )استفاده  EMGماژول  ماهیچه دست از

 

 استفاده شده EMG ماژول :15-شکل

 

هفای خفام   سفیگنال  صفورت بفه بنابراین خروجفی آن   شده است؛طراحیترل کننده ها جهت ارتباط مستقیم به کن این ماژول

EMG ی که با مبدل آنالوگ به دیجیتفال  طوربه استشده، یک سو شده و پالایش شده تقویت صورتبهباشند بلکه نمی

 کشیده ایم.( نمونه کامل ساخته شده را به تصویر 16-در )شکلد. باش استفادهقابلبه راحتی  کنترل کننده
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 FUM Bionic Hand کامل ساخته شده نمونه :16-شکل

 

 گیريبحث و نتیجه

یک پروتز هوشمند، در ابتدا نیازمند مطالعات دقیقی در حوزه های مختلف علمی می باشیم. ما پس از برای ساخت 

سایی نکات کلیدی مکانیکی ماه به طراحی و پیاده سازی پروتز پرداختیم. اولین گام شنا 3مدت زمانی در حدود گذشت 

. در نمونه اولیه استو الکترونیکی پروتز است، سپس شبیه سازی و پس بررسی های جامع ساخت یک پیش نمونه 

 که عامل مهمی در ساخت نمونه ای با حداقل خطاست. شودمیبسیاری نقص ها نمایان 

 ز ها می پردازیم.و سایر پروت FUM Bionic Handبه مقایسه ی  (9-جدول) و( 2-در )جدول

 

 FUM Bionic Hand مشخصات :2-جدول

 
 

 سایر پروتز ها مشخصات :3-جدول
توسعه  

 دهنده

 وزن

 )گرم(

درجات  ابعاد

 آزادی

تعداد 

 محرک ها

نوع 

 محرک

شیوه 

کوپل 

 مفاصل
 ضخامت عرض طول

Sensor Hand Otto 
Bock 

951-511  DC Fixedموتور  1 1 - - - 
Pinch 
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Vincent Hand Vincent 
Systems 

موتور  6 6 - - - -

DC دنده  -

 حلزونی

ا اتصال ب

linkage 
 مفصل –

MCP به  

PIP 

iLimb Pulse Touch 
Bionics 

461-465 موتور  5 6 41 81 181 

DC دنده  -

 حلزونی

ا اتصال ب

 -تاندون

مفصل 

MCP به  

PIP 

Bebionic V2 RSL 
Steeper 

435-593  DCموتور  5 6 51 31 131 

 پیچ –

یخط  

ا اتصال ب

linkage 
 مفصل –

MCP به  

PIP 

Michelangelo Otto 
Bock 

ا بادامک ب -  2 - - - 421

ه اتصال ب

تمام 

اهانگشت  
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نیز در  FUM Bionic Hand ثابتی هستند و تقریباًکه پروتز ها دارای روند  شودمیبا مقایسه ای ساده کاملا مشخص 

 همان روند ثابت و اصلی قرار دارد.

، اما استفاده مطلق از استهای منحصر به خود نه ی طراحی و ساخته شده دست به روش تاندون داری ویژگیگرچه نمو

رسد. از این رو های صنعتی چندان مناسب به نظر نمیتاندون جهت کوپل حرکت موتور به دو بند انگشت برای ورژن

دنده حلزونی جهت اتصال ر و از یک جفت چرخمیله جهت اتصال حرکت دو بند به یکدیگ مکانیسماز  شودمیپیشنهاد 

 (.17-شکل) گرددحرکت موتور به بند اول استفاده 

 
 پیشنهادي سمیمکان :17-شکل

 

ت در حدود . طبق مقالاشده است قرار دادهو پایه آن بر روی کف دست  استانگشت شست دارای یک درجه آزادی 

رسد جهت افزایش کارآیی دست نیاز به نابراین به نظر میباست؛ مربوط به انگشت شست  درصد از کارآیی دست 41

 (josef T.Belter et al,2011)  دان در این راستا دو کار انجام دا. میتواستبازبینی طراحی انگشت شست 

ای که در عین دارا بودن همان یک درجه آزادی توانایی مانورپذیری زاویه و مکان انگشت شست به گونه تغییر .1

 باشد.ر گرفتن اشیاء متفاوت داشتهبیشتری د

یک درجه آزادی چرخشی به پایه انگشت شست. در صورت انتخاب این مسیر نیاز به انجام تغییراتی در ابعاد  افزودن .2

. همچنین احتمالا نیاز به انجام تغییراتی در چینش استانگشت شست جهت برقراری تناسب ابعادی با سایر اجزای دست 

که انگشت شست زیرا از یکی دلایل اصلی این استها جهت افزایش فضای موجود در کف دست اد آنموتورها یا تعد

 .استکمبود فضا در کف دست برای موتورها  شدهانتخابیک درجه آزادی  صورتبه

 

 

 منابع -1

44-92 ،ی ایرانر(. عوامل مرتبط با کیفیت زندگی افراد معلول با قطع اندام تحتانی. نشریه پرستا1931م. ف. ) ،حقانی . 
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