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Descrizione dell’invenzione industriale dal titolo:
YPROTESI DI MANDO MULTIFUNZIONALE AUTOCONTENUTAY a rnome della
ditta idtalisns Prensilia s.r.l., con sede in wvia Bouveioni

2; 58037 Pecvcioli {(PIY.

CAMPO TECNICO DELL’ INVENZIONE
La presente invenzione si riferisce ad una protesi di
mano di tipo articclato gziohata da motori. Tale protesi &
configurata per riprodurre le funzioni e le dimensgioni di
una mang, ad esempio una mano umana, in particolare per
sostituire una manco bioclogica in sua asgsenza.

DESCRIZIONE DELLA TECNICA NQTA

Sonc noti alcuni tentativi di realizzare protesi di
manc,; in  particolare umana, che sostituisca wWha nano
biologica 4in sua assenza. Le persone che hanne subito
17amputazione di una mano si wvendono infatti private di
.funziénalité. eStremamente importanti e indispensabili per
condurre la propria vita in autonomia.

Tali protesi, presentanc 1'esigenza di essere il pin
possibile simili esteticamente ad una mano bilologica per far
sentire l'utilizzatore a suc aglo ed evitare che in presenza
di altre persone venga immediatamente notata la differenza.

A tal fine, & dungue necessario che tutti i componenti

mececanici ed elettronici sianc integrati nel volume tipice

della mano biologica sia per motivi estetici che per

¢onsentire allifutilizzatore di effettusre movimenti
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motivi & sentita 1’esigenza di minimizzare il numerc dei

compénenti, in particolare i motori contenuti nella protesi.

Tra i tentativi effettuati per soddisfare tali esigenze
hell’ambito della tecnica nota, €& presente 1l documento
brevettuale nlUs2008/0262636.

Tale documento affronta il problema di azicnare piu dita
tramite un solo ingresso di moto e comprende un elemento
rotante disposto nel palmp della mane, al guale & connessa
una asta di aszionamento per ogni dite da azionare, cilascuna
asta avendo una prima estremita connessa girevelmente
all’slemento rotante ed una opposta seconda sstremita
glrevolmente connessa ad una falange del corrispondente dito
in un punto distante dal punto di incernieramento del dito,
angolo prefissato in un  verso, tira tutte le aste
contemporaneamente e  guindi  chiude  tutte le  dita
contemporansaments, mentre ruotande in ¥erso opposto Spinge
tutte le aste contemporansamente & guilndi apre tutte le dita
contemporaneamente.

Il suddetto documento brevettusle, pur fornende un
dispesitive di adzionamento di piccole dimensicni e guindi
integrabile all’interno del palmo della mang, presenta
lrimportante sgvantaggio di nen consgentire in alcun modo di

separare il movimente delle singole dita.
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Un tale dispositivo noto ha lo svantaggio, quindi, di

permettere la chiusura e 1’'apertura di tutte le dita
insieme, contemporaneamente, non singolarmente.
In particolare, tale dispositivo noto non permette di
azionare la flessione dell’indice gquando la flessione del
pollice @& Dbloccata, come ad esempio potrebbe essere
richiesto per permettere, =alla protesi, di premere un
grilletto di un dispositiveo con il dito indice e afferrato
dalla protesi stessa, infatti 1la flessione del pollice
potrebbe rvisultare bloccata dall”impughatura stessa
delltattrezzo,

In guesta situazione 1l compito tecnico alla base della
presente invenzione & fornire una protesi articolata di mano
che minimizzi 41l numero di attuatori, ad esemplo wmotori
elettrici necsssari a nuovere in maniera dndipendente piu
gradi di liberta e che, allo stesso tempo, permetta di
effettuare al pollice pil tipelogie di presa.

Questi ed altri scopi sono raggiunti da una protesi
articolata di mano secondo la pressente invenzione, avents un
metacarpo che si estende sostanzialmente lunge wun pilano
metacarpale, ed -almenc wun pollice avente una falange
prossimale girevolments connessa al metacarps ed un indice
avente und falange prosgssimale girevelimente connessa al
metacarpo,; comprendente mezzi di flessione dell’indige atti

a far ruoctare 1*findice attorng ad un asse di flessione
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sostanzialmente parallelo al piano metacarpale.

In particolare, la protesl comprende mezzi di adduzione
del pollice atti a far ruotare il pollice attorno ad un
asse di adduzione sostanzialmente parallele al piano
metacarpale, ed inclinato rispetts all’asse di flessione.

La protesi, lnoltre comprende almenc un attuatore ad
esemplo un motore elettrico integrato nells protesi.

La protesi, inoltre, comprende mezzi di trasmissione del
mote tra 1'attuatore e detti mezzi di flessione e @ai
adduzione, detti mezzi di ‘trasmissione essendo di tipo
meccanico.

I mezzi di trasmissiome sono configurati in modo da
comandare in modo sostanzialmente sélettive debti mezzi di
flessicgne e detti mezzi di adduzione.

Le caratteristiche ed i vantaggi dell’invenzione sona di
seguito chiariti dalla descrizione dettaglista di una
esecuzicng preferita dell’invernzione, con riferimento aglid
uniti disegni, nei quali:

= la figura 1 mostra un esempic di protesi di mano
destra secondo l'invenzione vista dal palme ed avente
postura di mano aperta;

- le figure 2 e 3 mostrans la protesi vista dal palmo ed
una sua vista laterale durante una particgolare peostura di
presa detta presa laterale;

~ le figure 4 e 5 nostrano la protesi, in wvists dal
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palmo ed in wvista laterale durante una presa di precisione
mediante il dite pollice ed indice;

- la figura 6 & una vista in sezione lungo un plano
parallelo al piano metacarpale & passante per 1'asse motore
in posizione di massima adduzione del peollice & minima
flessione dell’indice;

= la figura 7 mostra la protesi nella stessa postura di
figura 6 ed in vista laterale:

~ le figure 8 e 9 mostrano la protesi vista dal polso
con 1l pollice in posizione di minima adduzione e 1'indice
in posizione di minima flessione; rispettivamente con
elemento di palme montato e rimosso per mostrare 1
Gomponenti interni;

- la figura 10 mostra un dettaglic reslative ai mezzi di
flessiones

= la figura 1l mostra un dettaglio relativo al mezzi di
adduzione del pollice;

- le figure 12 e 13 mostrano 1 mezzi di flessione e di
adduzione mnel passaggic tra una prima ed una seconda
posizione angolare dell’elemento principale rotante;

- la figura 14 mostra la protesi di mano nel passaggio
tra uns prima ed una seconda posizione  angolare
dell’slemento principale rotante come per le figure 12 e 13;

- le figure 15 e 16 mostrano i mezzi di flessione e di

adduzione nel passaggic tra una seconda ed una terza
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posizione angolare dell’elemento principale rotante;

~ la figura 17 mostra la protesi di mano nel passaggio
tra una seconda ed una. terza posizione gngolare
dellfelemente principale rotante come per le figure 15 ¢ 16

~ le figure 18 e 19 mostrano i mezzi di flessione e di
adduzione nel passaggio tra una terza ed una guarta
posizione angolare dell’elemento principale rotante;

= la figura 20 mostra la protesi di mano nel passagglo
tra ung terza ed una gquarta posizione angolare dell’eélemento
principale rotante come per le figure 18 & 19.

Con riferimento alle figure citate, la protesi di mano
articolatas secorido 1'invenzione & globalmente indicata col
Auero 20.

Tale protesi e preferibilmente atta a riprodurre una
mane umana relle dimensioni € nei movimenti, ma non esclude
di poter riprodurre una mano di un animale avente un
metdacarpe € dita atte a nuoversi in flessiong ed iwn
adduzione.

Per “metacarpe” si definisce una porzione della mano
dalla quale si estendone le dita, delimitato inferiormerite
dal palmo & superiormente dal dorseo della manc. Il metacarpo
si estende sostanzialmente Jlungo un piano. Per “piano
metacarpale” si intsnde un pldne sostanzialmente mediano
rispetto al metacarpo.

Per “falange progsimale” delle dita si intende la
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falange di ciascun dite, direttamente collegata al

metacarpo, nmentre per “falange distale” si intende quella

pil distante dal metacarpo.

Per “flessiocne” si intende la rotazione della falange

prossimale lungo un plane sostanzialmente ortogonale al

pianc metacarpale ed attorno ad un asse parallelo al pilano

metacarpale, mentre per “asse di flessione ™ 31 intende tale

asge di rotazione.

Per Madduzione del pollice” si intende la rotazione

della falange prossimale del pollice lungo un plano

sostanzialmente ortogonale al pilanc metacarpale, attorno ad
un asse di rotazione sostanzialmente parallelo al pilano
metacarpale ma inclinato rispetto allfasse di flessione,

Tale asse di rotazione del pollice @ chiamato asse di

adduzicne del pollice.

Il metacarpeo 21 della protesi comprende un dorsgo 80 ed

un  palme 81, sostanzialmente parallele al dorso. In

particolare ma non necessarilamente possono essere entrambi

sostanzialmente piani, ¢ ricurvli in medo da replicare le

curvature tipiche della mano bivlogica: 11 palmo pud sssere

definito come wun elemento di chiustra rimovibile per

consentire l'accesso ad unce sgpazio racchiusc tra palme e

dorso, detto “volume carpale”, atto a conteneres tuttl i

componentli meccanicl, di trasmissione ed esventualmente

elettronici in modo da realizzare una protesi compattsa ed
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integrata. Il dorso, nella parte rivelts verso le dita
comprende un elemente di cerniera atborno agli assi di
flessione 4, 34, 35 delle dita 3, 33. 2Anche il pollice &
incernierate al metacarpo nella parte interna del dorso. Le
dite 3, 33 comprendono ciascuna tre falangl articolate. Ogni
falange & girevolmente connessa alla successiva sttorhne s
rispettivi assi sostarzialmente paralleli agli assi di
flassione 4, 34 , 35.

11 pollice 2 comprende un elemento di supporte 41
girevelmente connesso alla parte interna del dorse attorno
allfasse di adduziene 73, wuna falange prossimale 22
girevolmente connessa all’elemento di supporte 41 attorno ad
un asse 13 trasversale rispetto all’asse di adduzione; una
falange distale B4 dincernierata alla falange prossimale
attorno ad un asse 86 sostanzialmerte parallelo all’asse 13.

Secondo una forma generale di realizzazione
dell’dinvenzione, la protesi articolata di mano 20 cémprende
mezzi flessione 30 dell’indice 3 atti & far ruotare 17indice
3 attorno ad un asse di flessione 4 sostanzialmente
parallelo al piano metacarpale M-M.

La protesi comprende, inoltre, mezzi di adduzione 40 del
pollice 2 attl a far ructare il pollice 2 attorno ad un asse
di  adduzione 73 sostanzialmente parallelo al pianoc
metacarpale M-M, ed inclinato rispetto all’asse di flessione

45
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Inoltre, la protesi comprende un motore elettrico 24
integrato nella protesi 20 e mezzi di trasmissione del moto
50 tra il motors elettrico 24 ed 4 mezzi di flessione 30 e
di adduzione 40, detti mezszi di trasmissione 50 essendo di
tipo meccanico in cui tali mezzi di trasmissione 50 sono
configurati in modo da comandsre in mode sostanzialmente
selettive detti mezri di flessione 30 e detti mezzi di
adduzione 40.

in altre parole la protesi secondo 1'invenzione parmette
di separare il moto di flessione dell’indice dal moto di
adduzione del pollice, pur azionandoli entrambi tramite un
medesimo motore elsttrico. A seconda della posizione
angolare dell’albero del motore eglettrico si vad a comandare
Separatamente 1’indice o 41 pollice. Partendo dalla
posizione estrema della ruota 12 in cui il dito indice
flesso in vposizione chiusa e 41 pollice & addotte in
posizione minima, in ul primo intervalle angolare, =i
aziona solo la flessione in apertura dell‘indice, in un
successive intervalls angolare si aziona solo lfadduzione
del pollice c¢on una piccolissima flessione dell’indice che
mantiene cemungue ampia e libeéra la cavita palmare, in un
terzo intervallc angolare si aziona solo la flessione in
chiusura dell’indice. La Lrasmissione & purdmente meccanics
ed evita di dover introdurre segmenti di trasmissione

azionati da cavi o separati attuatori elettro-meccanici,
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Secondo una forma di realizzazione, infatti, 1 mezzi di
trasmissione 50 della protesi articolata 20 sone configurati
ber trasformare un moto rotative continue di un elemento
rotante principale 12 azicnats dal motore 24, in un moto
intermittents dei mezzi di  adduzione 40 & in un noLs
oscillatorio dei mezzi di flessione 30,

La protesi 20 comprende gquindi l’elemento rotante 12.

Inoltre, in tale protesi articolata 20 i mezzi di
trasmissione 50 possonc essere configurati in mode che ad un
prime movimento angolare 60 dell’elements rotante conduttore
12 tra una prima posizione angolare 61 ed una seconda
bosizione angolare 62, corrisponda una evidente rotazione di
flessione 66 dells falange prossimale 23 dell’indice 3 & una
posizione di blo¢caggio
mezzi di adduzions 40 del pollice 2. Preferibilmente, la
prima posizione angelare e la seconda pasizione angolare
sono  comprese rispettivamente tra un angelo di 150%d un
angolo di 20%. Rispette ad un asse parallelo al pianc
metacarpale M-M e avente come Versa positive di rotazione
guello antioraric.

Durante tale movimento, come mostrato in figure 12, 13 e
14, la falange prossimale 23 dell’indice passa da una
pozione c¢hiusa ad una posizione aperta mentre i mezzi di
adduzione del pollice rimangenc bloccati in posizione di

minima adduzione, ovvers con la falange prossimale 27 del
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pollice bloccata nel punto di minima rotazione verso
17 interne del palmo.

Incltre 1 mezzi di trasmissione 50 possono essere
configurati in modo che ad un seconds movimento angalare &3
dell’elemento rotante principale 12 tra la seconda posizione
angolare 62 ed una terza posizione angolare 64 corrisponda
una posizione di sostanziale assenza di rotszione della
falange prossimale dell’indice 23 ed una evidente rotazione
dei mezzi di adduzione 40 del pollice 2.

Preferibilmente, la seconda posizione arigolare e la
terza posizione angolare sono comprese rispettivamente tra
un angolo di 20° ed un angolo -20° rispettoc ad un asse
parallelo al piano metacarpale M-M e avente come verso
positive di rotazione quello antiorario. Durante tale
movimento, la falange prossimale dell’indice 23 rimane in
posizione di minime flessione, clioé  sostanzialmente
allineata col metacarps, in poglzione dperta, mentre al
contrario, la falange prossimale del pallice 22 subisce un
movimento di abduzione, ovvere viens ructata in chiusura,
verso l'interno rispetto al palmo, tendendo ad allinearsi
con il metacarpo. In questa fase, 1'elemento principals 12,
ructa tra la seconds posizions angolare 62 e la terza
posizione angolare 64, questa rotazione 63, induce una
rotazione angolare 67 della falange prossimale dell’indice

23 intornc all’asse di flessiocne 4 molte limitata., In una
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possibile reallzzaziong, attraverso semplici formule
trigonometriche si pud affermare che l'angolo di rotazione
67 & pari all’arcosenc del cosenc di meta rotazione angolare
63 moltiplicato il rapporto tra la distanza tra i1 punti &8 e
69, e la distanza tra i punti 27 e 4.

La protesi articolata 20, inoltre pud essere configurata
in modo che ad un terzo movimento angolare &5 dell’elemento
rotante principale 12 tra la terza posizione angolare 64 ed
una gquarta posizione angolare 66 corrisponda una evidente
rotazione di flessione 68 della falange prossimale 23
dellfindice 3 e una posizione di bloccaggio della rotaziong
di adduzione dei mezzi di adduzione 40 del pollirce 2.

posizione eangolare sono comprese rispettivamente(tra un
angolo di =20° ed un angolo di ~-150° rispetto ad un asse
parallelo al pilano metacarpale M=M e avente come Verso
positive di rotazione guelle antioraric).

Controllande la rotazione dell’alberc del wmotore 24 &
possibile controllare la rotazione dell’elemento rotante
principgle 12, e di conseguenza di regolare
conteémporaneamente le posizioni dell’indice e del pollice.

Secondo una realizzazione, 1 mezzii di adduziocne 40 del
pollice 2 comprendone un supporte rigide 41 g¢connessod

girevolmente &lla falange prossimale 22 del pollice

attraverso 1'asse 13, detto supporto 41 essendo girevolmente
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connesso al metacarpe 21 attorno all’asse di adduzione 73.

Il supporta 41, @ preferibilments, ma non
necessariamente, sostanzialmente a forma di U.

L’asse di rotazione 5 & cinemsticamente connesso can
l7elemento rotante principale 12. Detto asse di rotazione 5
¢ girevolmente connesso allfelemsnto motare 71 del
meceanismo a croce di Malta o croce di  Ginevra 70.
L'elemento condotto 72 del meccanismo 70 & connesse al
supporte rigide 41 il guale & girevolmente connesse all’asse
di adduzione 73.

Secondo una realizzazione, i mezzi di flessione 30
comprendone 1'elemento principals 12 rotante attarno ad un
asse  motore 69 sostanzialmente parallels all’asse di
tlessione 4, ed un elemento di biells 11 avente una prima
estremits incernierata a detto slemento principale rotante
12 in un punto 68 esterno all’asse motore 69 ed una seconds
estremita  incernierata alla  falange prossimale 23
dellfindice in un punto 27 esterno all’asse di flessione 4.

I mezzi di  flessions, quindi, posscne  essere
schematizzati come un guadrilaters articolato, dn cui gli
elementi girevolmente connessi a punti son¢ formati
dall’feleménto rotante principale 12, che costituisce 1la
manovella di detto guadrilatero articolato, & dalla falange
prossimale 23 dell’indice, che costituisce il bilanciere,

mentre l1lfelemento ad entrambi girevolmente connesso &
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formato dall’ elemernito di biella 11. Secondo una
realizzazione, l’elemento di biella pud essere costituito da
materiall con caratteristica elastici diversa in trazione,
compressione e flessions, come ad esempio una molla, o un
cavo, o wuna loro combinazione, € essere Opportunamante
sagomato per riprodurre tali proprieta.

I mezzi di trasmissicne 50 comprendono una linea di
trasmissione del moto 55 tra l'elemento rotante principale
12 e l'elemento motore 71 del meccanisme 70. Ad esempio,
come mostrato in figura 2, l'elemento rotante principale 12
ingrana in ung ruote corndotta 90 montatas coassilale e
golidales ¢on unad rugta conica di estremitd 91, la gquale
ingrana su un‘altra ruocta conica 92, c¢cinematicamente
connessa con una ulteriore ructa conica 93 che trasmette il
moto ad un’altra ruota conica 94 solidale e codssiale
allfelemento motore 71 del meccanismo 70.

Secondo una possibile realizzazions; lYelemento rotante
pringipale 12 & 1l’elemento motore 71 sono cinematicamente
accopplati attraverso settori di ruota dentata che ingranano
gppure ruote dentate che ingranano.

Seconda una possibile readlizzazione, il motore elettrico
24 & di tip¢ rotative avente una vite senza fine 7 montata
sul suo albero, detta vite senza fine 7 ingranando con una
ruota dentats di ingresse del moto 6, detta ruota di

ingressc 6 essendo coassiale & solidale con detto elamento
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principale rotante 12. Il motore 24 ad esempio, ma non
necessariamente ¢ di tipo elettrico con o senza spazzole.

La protesi articolata 20 pu¢ comprendere, oltre al
pollice 2 ed all’indice 3, anche le restanti tre dita 33
della manc incernierate su zrispettivi assi &4 flessione 34,
35, azicnati da un secondo motore elettrico rotative 25,
integrato nella protesi 20, detto motore 25 comprendendo una
vite senza fine 28 montata sul suc albero, accoppiata con
una ulteriore ruota dentata 29 connessa con una seconda
linea di trasmissione 27 che aziona il mote di flessione
alle ulteriori tre dita 33.

Il moto di flessione della falange distale 84 rispetto
alla falange prossimale 22 del opollice 2 pud essere
comandato tramite wun ulteriore motore elettrico (non
mostrate 4n figure] mentato all’interne di tale falangs
prossimale 22 o distale 84 del pollice.

11 moto di flessione della falange distale rigpetto alla
falange prossimale 23 dell’indice 3, pud essere azionata da
un  ulteriore motore elettrico (pnon mostrate in figure)
inserite all’internc della falange prossimale o della
falange distale.

Il moto di flessione di ciascuna falange distale delle
restanti dita 33, pud sessere azionato tramite ulteriori
rispettivi motorioc elettrici(ron mostrati) .

I1 mote 4i flessione della falange prossimale 22 del



10

15

20

25

-16-

pollice 2 pud essere comandatc tramite 1’ eleménto rotante
principale 12 azionatc dal motore 24 attraverso un ulteriocre
linea di trasmissione del moto (non mostrato in figure) .
L'’invenzione decritta comporta i seguerniti importanti
vantaggd .
La previsione di comandare in maniera sostanzialmente
selettiva 1 mezzi di flessione dell’indice o i mezzi di

adduzione del pollice tramite un medesimo motore elettrico,

permette di minimizzare il numero di motori elettrici

necessari per comandare movimenti diversi di differenti
dita.

La previsione di comandare in maniera sostanzialmente
selettiva 1 mezzi di flessione dell’indice o i wezei di

adduzione del pollice tramite un medesimo motore elettrico,

erogata dall’slemento rotante principale azionate dal
motore, selettivamente per la movimentazione della flessione
dell®indice o, dei mezzi di adduzione del pollice guando
indice & in posiziorie aperta, e percio  guando &
ipotizzabile che sul dito stesso non gravinoe carichi di
Presa. Detta sostanziale selezione selettiva deli wmovimenti
comporta evidenti wvantaggi in termini di efficienza e
Prestazioni di presa.

La previsione di fernire mezzi di trasmissione che

permettano di trasformare 1l moto continup di 4n elemente

R
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rotante principale azionatoe dal wmotores, in un moto

intermittente dei mezzi di adduzione, permette di associars

a prefissati distinti angoli di rotazione dell’elemento

rotante principale, differenti posture ¢ funzionalita
dell’indice e del pellice.

Questo permette il wvantaggio in gquantoe & sufficiente
posizionare l’elemento rotante principale ad un prefissato
angolo per indurre un movimento combiinato di
flessione/estensione dell’indice sfo adduzione/abduzione del
pollice, e consentire funzionalita associate alle singole
dita, «come premere un pulsante su una tastiers, o
funzionalitad di presa. Dette funzionalita di presa sono
ottenibili attraverse 1ls successiva movimentazione del
motore installato nel pollice, che a seconda della posizione
di adduzione, permette di effettuare prese palmari, ossia in
cui il pollice si chiude verso il palmo della mano, © prese
laterali, ossia in cui ii pollice si chiude wverso le
superfici laterali esterne dell’indice.

La protesi secondo 1'invenzione, comporta liulteriore
vantaggio di combinare lé contrastanti esigenze di rendere
la protesi 1l piti possibile simile ésteticamente alla mano
umana e allo stesso tempo di contenere al suo internc tutta
la meccanica & gli attuatori necessari ad una completa
funzionalitd della stessa riproducende in modo naturale

tutti 4 movimenti della mano umana..
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La descrizione di cui sopra di una forma esscutiva

specifica €& in ¢grado di mostrare 1'invenzione dal punto di

vista congettuale in modo che altri, utilizzando la tecnica
nota, potranno modificare e/o adattare in varie applicazioni

tale forma esecutiva specifica senza ulteriori ricerche e

seriza allorntanarsi dal concetto inventivo, @&, guindil, si

intende the tali adattamenti & modifiche BATENNG

considerabili come  eguivalenti della  forma

esemplificata, I mezzi e 1 materiall per realizzare le varie

funzioni descritte potranne essere di varia natura senza per
guesto uscire dall’ambito dell'invenzione. 8i intende che le

espregsioni o la terminologia utilizzate hanne scopo

puramente descrittivo e per questo non limitative.

f\\ B

esecntiva

&
R

&
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RIVENDICAZIONI

1. Protesi articolata di mano (20) avente un metacarpo (21}
che si estende sostanzialmente lungo un piano metacarpale
{M-M), ed almenoc un pollice (2} avente wuna falange
prossimale (22) girevolmente connessa al metacarpo (21) ed
un indice (3) avente una falange prossimale (23)
girevolmente connesse al metacarpo (21), comprendente:

- mezzi di flessicne (30) dell’indice (3) atti a far
ruotare 1'indice (3) attorno ad un asse di flessione.(4)
sostanzialmente parallelo al piano metacarpale {M-M):

- mezzi di adduzione (40) del pollice (2) atti a far
ruotare 11 pollice (2) attorno ad un asse di adduzione (73)
sostanzialmente parallelo al piano metacarpale (M-M)}, ed
inclinato rispetto all’asse di flessione dell’indice (4);

- un motore elettrico (24) integrato nella protesi (20);

- mezzi di trasmissione del moto (50) tra il motore
elettrico (24} ed i mezzi di flessione (30) e di adduzione
(40), detti mezzi di trasmissione (50) essendo di tipo
meccanico;

- un elemento rotante principale (12) azionato dal motore
elettrico (24);

- in cul detti mezzi di trasmissione (50) sono configurati
in modo da comandare in modo sostanzialmente selettivo
detti mezzi di flessione (30) e detti mezzi di adduzione

(40) ;
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caratterizzato dal fatto che:

detti mezzi di trasmissione (50) sono configurati in modo
che un primo movimento angolare (60) dell’elemento rotante
principale (12} tra una pfima posizione angolare (61) ed
una seconda posizione angolare {62), produca una evidente
rotazione di flessione (66) della falange prossimale (23)
dell’indice (3) tra una posizione chiusa ed una posizione
aperta, mentre i mezzi di adduzione (40) del pollice (2)
rimangono bloccati durante detto primo movimento angolare
(60) dell’elemento rotante principale (12) tra la prima
posizione angolare (6l1) e la seconda posizione angolare
(62).

2. Protesi articolata, secondo la rivendicazione 1, in cui
detti mezzi di trasmissione (50) sono configurati per
trasformare un moto rotative continuo di un elemento
rotante principale (12) azionato dal motore (24}, in un
moto intermittente del mezzi di adduzicone (40).

3. Protesli articolata, secondo la rivendicazione 2, in cui
detti mezzi di trasmissione (50) sono configurati in modo
che:

- a- detto primo movimento angolare (60) dell’elemento
rotante principale {12} tra la prima posizione angolare
(61) e la seconda posizione angolare (62), corrisponda una
evidente rotazione di flessione {66) della falange

prossimale {23) dell’ indice (3) e una posizione di
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bloccaggio dellé rotazione dei mezzi di adduzione (40} del
polliice {(2);

- ad un secondo movimento angolare (63) dell’elemento
rotante principale (12) tra la seconda posizione angolare
(62) ed una terza posizione angolare (64) corrisponda una
posizione di sostanziale assenza di rotazione della falange
prossimale (23) dell’indice (3) ed una evidente rotazione
(87) dei mezzi di adduzione {40) del pollice(2):

- ad un terzo movimento angolare {65) dell’elemento rotante
principale (12) tra la terza posizione angolare (64) ed una
guarta posizione angolare (66) corrisponda una evidente
rotazione di flessione (68) della falange prossimale (23)
dell’indice (3) e wuna posizione di bloccaggio della
rotazione dei mezzi di adduzione (40) del pollice {2).

4. Protesi articolata, secondo la rivendicazione 3, in cui
i mezzi di trasmissione (50) comprendonc un meccanisme a
croce di Malta o croce di Ginevra (70), in cui la ruota
motrice {(71) del meccanismo € ConneSsa cinematicamente con
detto elemento rotante principale (12) e, la ruota condotta
(72) del meccanismoAé solidale ai mezzi di adduzione (40)
del pollice (2).

5. Protesi articolata secondo la rivendicazicne 4 in cui i
mezzi di adduzione (40) del pollice (2) comprendono un
supporto rigido (41) sostanzialmente a forma di U e

collegato alla falange prossimale (22) del pollice (2),
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detto supporto (41) essendo girevolmente connesso al
metacarpé (21) attorno all’asse di adduzicne (73), detto
asse di adduzione (73) essendo girevolmente connessc a
detto elemento condotto (72) del meccanismo a croce di
Malta o croce di Ginevra (70), detta ruota motrice (71) del
meccanismo (70) essendo girevolmente connessa a un asse
motore (5) sostanzialmente parallelo all’asse di adduzione
{(73).

6. Protesi articolata di mano, secondo la rivendicazione 1,
in cui detti mezzi di flessione (30} comprendonc 1l'elemento
principale (12) rotante attorno ad un asse motore (69)
sostanzialmente parallelo all’asse di flessione (4), ed un
elements di biella (11) avente una prima estremita
incernierata a detto elemento principale rotante (12) in un
punto (68) esterno all’asse motore (69} ed una seconda
estremita incernierata alla falange prossimale (23)
dell’indice in un punto (27) esterno all’asse di flessione
(4).

7. Protesi articolata, secondo le rivendicazioni 2 e 6, in
cul detto elemento di biella (11) & costituito da materiali
elastici, molle o da cavi, o loro combinazicne.

8. Protesi articolata, secondo le rivendicazioni 2 e 6, in
cul i1 mezzi di trasmissione (50) comprendono una linea di

trasmissione del moto {55) tra 1" elemento rotante
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principale (12) e la ruota motrice (71) del meccanismo
(70) .

9. Protesi articolata, secondo le rivendicazioni 2 e 6, in
cui l’'elementc rotante principale {12) e la ruota motrice
(71) sono settori di ruota dentata che ingranano oppure
ruote dentate che ingranano,

10. Protesi articolata, secondo una gqualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cui il motore elettrico (24)
¢ di tipo rotativo avente una vite senza fine (7) montata
sul suc alberc, detta vite senza fine (7} ingranandc con
una ruota dentata di ingressc del moto (6), detta ruota di
ingresso (6) essendo coassiale e solidale con detto
elemento principale rotante {(12).

11. Protesi articolata, secondo wuna qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, comprendente, oltre al pollice
(2) ed all’indice (3}, anche 1le restanti tre dita (33)
della mano incernierate su rispettivi assi di flessione
(34, 35), azionati da un secondo motore elettrico rotativo
(25) integrato nella protesi (20), detto motore (25)
comprendendoc una vite senza fine (28) montata sul suo
albero, accoppiata con una ulteriore ruota dentata (29)
connessa <on una seconda linea di trasmissione (27) che
azicna il moto di flessione delle ulteriori tre dita (33)

attornc a detti assi di flessione (34, 35).
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SELF-CONTAINED MULTIFUNCTIONAL HAND PROSTHESI 3
CLAIMS
1. An articulated hand prosthesis (20) having a metacarpus

(21} aligned substantially along a metacarpal plane (M-

M), and at least one thumb finger (2) having a proximal

phalanx (22) swivelling about the metacarpus (21) and one

index finger (3)  Thaving a proximal phalanx (23)

swivelling about the metacarpus {(21) . Said hand

prosthesis comprising:

~ flexion means (30) for the swivelling of said index
finger (3) about one flexion axis of rotation (4)
substantially parallel to the metacarpal plane (M-M);

-~ adduction means (40) for the swivelling of said thumb
finger (2} about one adduction axis of rotation {73
substantially parallel to the metacarpal plane (M-M),
and inclined with reqafd to the flexion axis of
rotation (4) of the index;

~ one electrical drive (24) contained in the prosthesis
(20):

=~ means fTor the motion transmission (50) between the
slectrical drive (24) and the flexion means (30) and
the adduction means (40), said motion transmission
means (50) being mechanical means;

characterized for comprising:
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order to drive in a substantial selective manner said
flexion means (30) and said adduction means (40).
2. The articulated hand prosthesis as claimed in claim 1,
5 wherein said motion transmission means (50) are arranged
in order to transform the continuous rotary movement of a
principal rotational element (12) actuated by the drive
(24), inte an intermittent movement of the adduction
means (40) .
10 3. The articulated hand prosthesis as claimed in claim 2,
wherein said motion transmission means (50) are arranged
&8¢ that:
-~ a first angular rotation (60) of the principal
rotational element (12) between & starting angular
15 position (61) and a second angular position (62),
corresponds to an evident swivelling (66) of the proximal
phalanx (23) of the index (3) and a blocking position of
the adduction means (40) of the thumb (2);
~ a second angular rotation (63) of the principal
20 rotational element (12) between ‘the second angular
position (62) and a third angular position (64),
corresponds to a substantial lack or rotation of the
proximal phalanz (23) of the index (3) and an evident
rotation (87) of the adduction means (40) of the thumb

25 (2)
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- a third angular rotation (65) of the principal
rotational element (12) Dbetween the third angular
position (64) and a fourth angular position (66),
corresponds an evident rotation (68) of the proximal
phalanx (23) of the index (3} and a blocking position of

the adduction means (40) of the thumb (2).

. The articulated hand prosthesis as claimed in claim 3,

wherein said motion transmission means (50) comprise a
Geneva drive or Maltese cross (70), wherein the drive
wheel (71) of the mechanism is kinematically coupled with

gaid principal rotational element (12) and, the driven

wheel (72) of the mechanism is connected to the adduction

means (40) of the thumb (2).

. The articulated hand prosthesis as claimed in c¢laim 4,

wherein said adduction wmeans 40y of the thumb (2)
comprise a rigid frame (41) substantially U-shaped and
coupled to the proximal phalanx (22) of the thumb (2),
said frame (41) being coupled to the metacarpus (21)
swivelling about the adduction axis of rotation (73),
said adduction axis of rotatiom (73) on which said driven
wheel (72) of the Geneva drive or Maltese gcross (70)
swivels about, said drive wheel (71) of the mechanism
(70)  swivelling about an axis of rotation  (5)
substantially parallel to the adduction axis of rotation

(73).

2% 5

»
S
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. The articulated hand prosthesis as claimed in claim 1,

wherein said flexion means (30) comprise the principal
rotational element (12) swivelling about a motor axis of
rotation (69) substantially parallel to the flexion axis
of rotation (4), and a connecting rod element (11) having
& first end hinged to said principal rotational element
(12) on a point (68) external to said motor axis of
rotation (69) and the other end hinged to the proximal
phalanx (23) of the index in a point (27) external to the

flexion axis of rotation (4).

. The articulated hand prosthesis as claimed in c¢laim 2 and

claim 6, wherein said connecting rod element (11)y is
comprised of elastic materials or cables, or their
arrangement .

The articulated hand prosthesis as claimed in claim 2 and
claim 6, wherein said motion transmission means (50)
comprise means for the motion transmission (55) between
the principal rotational element (12) and the drive wheel

(71) of the mechanism (70).

. The articulated hand prosthesis as claimed in claim 2 and

claim 6, wherein said principal rotational element (12)
and the drive wheel (71) are kinematically coupled
through spur gears oxr partial spur gears sectors.

The articulated hand prosthesis according to one of the
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rotational and having a worm gear (7) attached on its
shaft, said worm gear (7) engaging an input spur gear
(6), said input spur gear (6} being coaxial and linked to
said principal rotational element (12).

The articulated hand prosthesis according to one of the
preceding claims, further comprising the remaining three
fingers (33) each hinged on its respective flexion axis
of rotation (34, 35), drivemn by a second electrical
rotational drive (25) contained in the prosthesis (20),
said drive (25) comprising a worm gear (28] mounted on
its shaft, coupled with a further spur gear {(29) linked
to a second drive train (27) that swivels the further

three fingers (33) about said axis of rotation (34, 33).
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