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Entwicklung einer dynamischen Or-
these fiir die Obere Extremitat

Nangue, A.

Stiitz- und Bewegungsorganen bilden das gréfite Organ-
system des menschlichen Kérpers. Sie kénnen von Form-
verdnderungen, Funktionsstérungen, Verletzungen ...usw.
betroffen sein und das Leben eines Menschen deutlich er-
schweren. In den meisten Fdllen wird die Orthese einer-
seits zur Fixation und anderseits zur Korrektur von Glied-
maBen und Rumpf verwendet. In diesem Artikel werden die Schritte der
Entwicklung einer dynamischen Orthese zur Bewegungsriickgewinnung
der oberen Extremitdit beschrieben.

Support and motion organs build the main organ system of the human
body. They are therefore vulnerable to diseases, injuries, dysfunctions,
shape changes...etc. and can negatively affect people’s life. In most cas-
es an orthosis is used to restrict the movement in a given direction on
one hand or to guide, assist and correct it on the other hand for limbs
and torso. The different steps in designing a dynamic orthosis to regain
the upper limb mobility will be described in this article

1 Einleitung

Infolge eines Traumas jeglicher Art, sehen sich viele Menschen mit der
Situation konfrontiert ihr Leben zukiinftig nur mit einem gesunden
Arm bewaltigen zu mussen. Der betroffene Arm bleibt Teil des
Korpers, folgt aber nicht mehr dem Willen des Geistes. Neben

der Einschrankung der Handlungsmoglichkeit, stellt dieser Wider-
spruch zwischen Physis und Funktion fiir den Patienten eine schwere
Last dar. Eine Orthese ist ein orthopadischer Apparat, welcher die
Funktion der Extremitdten unterstitzt oder korrigiert. Durch den Ein-
satz von moderner Steuerungs- und Antriebstechnik kombiniert mit
der erforderlichen Mechanik bzw. Biomechanik, kann es nun méglich
sein solche Menschen in ihrer schwierigen Lage helfen zu kénnen.
Durch die Einfassung des betroffenen Arms in einer solchen Orthese,
welche durch die entsprechende Steuerungseinheit zu selbststandi-
ger Bewegung fdhig ist, kann der Arm des Patienten wieder an
Grundfunktionen gewinnen.
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2 Aufgabestellung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine aktive Orthese zu erarbeiten und zu ge-
stalten, welche es dem Benutzer ermdglicht den betroffenen Arm
wieder bewegen zu kdnnen, um eine gewisse Selbststandigkeit zu er-
langen. Dabei sollen erstmals die Grundbewegungen: Flexion / Ex-
tension (Nr.4 in Abbildung 1) und Pronation/Supination ( Nr.5 in Ab-
bildung 1 ) wiederhergestellt werden. Des Weiteren soll das System
so ausgelegt werden, dass eine leichte Integration dieses in den Alltag
des Betroffenen moglich macht

Abbildung 1: Mégliche Freiheitsgrade der oberen Extremitat

3 Anforderungsliste

Die aus der Aufgabestellung vorgegebenen sowie wahrend der L6-
sungssuche entstandenen Anforderungen werden Uber die standige
aktualisierende Anforderungsliste (Abbildung 2) dokumentiert und
auf Stand gehalten. Sie dient im Wesentlichen dazu eine Ubersicht zu
behalten, Hauptfunktionen zu erkennen sowie Teilfunktionen einfa-
cher herauszuarbeiten. Spater ist sie von grofRer Bedeutung bei der
Losungssuche fur die einzelnen herausgearbeiteten Haupt- und Teil-
funktionen sowie ihre Abarbeitung.
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Abbildung 2: Anforderungsliste der dynamischen Orthese

4 Losungssuche und -findung

Eine dynamische bzw. aktive Orthese bezeichnet eine Orthese, wel-
che den betroffenen Korperteil des Patienten nicht nur durch Form
und Aufbau stiitzend oder fiihrend, sondern auch dynamisch beein-
flusst. Ausgehend von dieser Definition, eignet sich als Methode zur
Losungsfindung die Bionik kombiniert mit dem klassischen Brainst-
orming. Mit anderen Worten: Die Natur gibt es vor und wir kdnnen es
nachahmen.

4.1 Losungssuche fiir die Flexion/Extension

Die menschliche Obere Extremitat ist ein anatomisch und physiolo-
gisch sehr komplexer Apparat. Eine vereinfachte Betrachtung der Ge-
gebenheiten (Abbildung 3) und hierbei speziell den Bereich des Ell-
bogens sowie Ober- und Unterarms soll als Ausgang und Grundstein
fur die weitere Arbeit sowie dem besseren Verstdndnis der Flexion
bzw. Extension dienen. Samtliche Muskeln und Gewebe werden bis
auf eine Muskel, welche fur die Streckung und Beugung des Arms
verantwortlich ist, vernachldssigt. Fiir die Realisierung dieser Bewe-
gungen sind eine Menge einzelner Losungen entstanden worden, die
aber spater auf Realisierbarkeit und Kompatibilitat bewertet werden
missen. Die Abbildung 3 zeigt eine Lésung der Armstreckung bzw. -
beugung anhand eines elektrischen angetriebenen Schneckenrads.
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Abbildung 3: Losungssuche fiir die Flexion/Extension

4.2 Losungssuche fiir Pronation/Supination

Ahnlich wie bei der Flexion und Extension stellt die Lésungssuche bei
der Pronation/Supination eine gewisse Herausforderung dar. Die
Nachbildung dieser Bewegungen erfolgt lber ein besseres Verstand-
nis der Anatomischen Hintergriinde (Abbildung 4).

Abbildung 4: Losungssuche fiir die Pronation/Supination

4.3 Losungsfindung und -bewertung

Die Orthese soll in der Lage sein beide Bewegungen getrennt oder
kombiniert wiedergeben zu kénnen. AufRerdem missen sich die Lo-
sungen den vorgegebenen sowie neu entstandenen Anforderungen
anpassen (Abbildung 5). Die Bewertung und Ausscheidung erfolgt
iterativ iber technisch und wirtschaftlich festgelegte Gewichtungsfak-
toren. Grofle Vorteile bringt die Bauart nach dem Baukastenprinzip.
Der modulare Aufbau ermdglicht einfache Montageprozesse sowie
Reparatur durch Austausch fehlerhafter Komponente. Das System ist
aulerdem durch seine hohe Flexibilitdat (Anpassungsfahigkeit) ge-
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kennzeichnet. Unterschiedliche Module stehen zur Verfigung und
kdnnen angebracht, entfernt, gewechselt...etc. werden und somit
kann sich das System an neue Bedingungen anpassen. Das ist z.B. der
Fall, wenn die Orthese fur unterschiedliche Armliangen bzw. -
umfdnge verwendet werden soll.

Aufgabenstellung

Skelett | Antrieb Steuerung | Bauart |
Sattel Anforderungen Sensorik
Geschw. Modl:l lar
Gelenke _Motor . Baukastensystem
-Akku Aktorik Ergonomisch
Tragschienen -Akustik N Hygienisch
Antriebsart Bedienung
Verkniipfungen -Bowdenzug
-Zahnrad
Handling

Abbildung 5: Konstruktionsbaum der Orthese mit Funktionen

Aus dem Konstruktionsbaum konnten die besten Losungen fir die
Haupt- und Teilfunktionen ausgewéhlt und kombiniert werden.

In der Abbildung 6 wird ein Prototyp der entwickelten Orthese darge-

o

Abbildung 6: Prototyp einer aktiven Orthese
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5 Zusammenfassung

Ein Prototyp der Orthese wurde ebenfalls angefertigt und getestet. Es
folgte weitere Schritte fiir die Antriebsauslegung sowie die Steuerung,
die aber hier nicht dokumentiert wurden. Der Prototyp wies sich als
sehr robust auf und konnte die wesentlichen Anforderungsmerkmale
erfiillen. Die Bewegungen lieen sich zusammen und getrennt durch-
fahren. Allerdings die Extension bzw. Flexion des Unterarms mit ge-
ringer Geschwindigkeit. Der Orthese muss als nachstes ein Optimie-
rungsprozess unterzogen werden, womit sich die Schwachstellen des
Apparats beseitigen lassen. Dabei muss vor allem an die Festigkeitsan-
forderungen, sowie Leichtbau und weiterhin kompakten Aufbau ge-
achtet werden.
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