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 Knijpkracht in Paktangen

Maarten Boelens (9079155) en Bas Heutinck (1016660)

Samenvatting

In dit onderzoek is onderzocht of bij chirurgische paktangen, toegepast bij minimale invasieve chirurgie, de relatieve afwijking het kleinst is bij een verhouding tussen de pakkracht van het bekje en de knijpkracht van de hand van 1:1. De relatieve afwijking is hierbij gedefinieerd als procentuele afwijking tussen de beoogde kracht en de blind gereproduceerde kracht. Na tests met verhoudingen van 2:1 tot 1:6 laten de resultaten laten zien dat bij grotere verhoudingen de relatieve afwijking afneemt en dat een verhouding van 1:1 niet ideaal is. Om te bepalen welke verhouding wel ideaal is zal nog verder onderzoek moeten worden verricht. Ideeën daartoe worden aangedragen.

1. [image: image2.jpg]


Inleiding
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Tijdens minimaal invasieve operaties moet de chirurg het weefsel met paktangen (fig. 1) vastpakken in plaats van met zijn handen. De chirurg oefent een knijpkracht uit op het handvat van de tang. Deze knijpkracht wordt omgezet in een knijpkracht van het bekje op het weefsel. De krachten die een bekje op het weefsel kan en mag uitoefenen zijn bekend en gelimiteerd door de teerheid van het weefsel. Het werkgebied is hiermee tussen 0 en 5 Newton gedefinieerd. Door de krachtoverdracht van een tang te optimaliseren kan een veiligere paktang worden gemaakt.

Het optimale krachtenspel in een chirurgische tang is afhankelijk van:

· ontwerp van het handvat

· ontwerp van de bekjes

· overbrengingsmechanisme

· omgevingscondities als tijdsduur van de operatie en lichamelijke specificaties chirurg. 

· overbrengingsverhouding

Omdat er nog weinig onderzoek is verricht naar de overbrengingsverhouding is besloten dit te gaan onderzoeken. Het onderzoek zal een breed gebied van overbrengingsverhoudingen beslaan met de huidige situatie als uitgangspunt. Huidige tangen hebben ongeveer een overbrengingsverhouding tussen 1:1 en 2:3. Deze verhouding is gedefinieerd als kracht op weefsel staat tot geknepen kracht.

De uitkomsten kunnen toegepast worden in het ontwerp van een verbeterde paktang, waarmee op een veiligere manier minimaal invasieve operaties kunnen worden uitgevoerd, of de aanleiding zijn tot verder onderzoek. 

De onderzoeksvraag luidt:

Heeft bij het bedienen van de tang de overbrengings-verhouding invloed op de mate waarmee een kracht kan worden gereproduceerd? 

Hieruit is de volgende hypothese geformuleerd:

Bij een overbrengingsverhouding van 1 op 1 tussen pakkracht en knijpkracht levert de bediener de kracht met de kleinste relatieve afwijking t.o.v. de gevraagde kracht.

De relatieve afwijking is gedefinieerd als de procentuele afwijking tussen geleverde en gevraagde kracht. 

2. Methode

De meetopstelling bestaat uit:

- Een schaar
            

- Een krachtsensor

- Een analoge versterker
- Een voltmeter

In de proefopstelling is ervoor gekozen om te werken met een schaar, omdat het handvat en de manier van bewegen overeenkomt met het bewegen van huidige tangen. De schaar is met het achterste lemmet aan de vaste wereld bevestigd. Het voorste lemmet kan om het draaipunt van de schaar scharnieren. De krachtsensor is tussen het bewegende lemmet en de wereld geplaatst. Wanneer er  een kracht op de schaar wordt uitgeoefend, verandert de spanning over de krachtsensor. Deze spanning wordt versterkt met de analoge versterker, waarna het op de display van de voltmeter wordt weergegeven. De sensor is buiten de opstelling met een bekende massa geijkt. De  offset is op nul ingesteld bij het in rust zijnde van de meetopstelling. 


De dertien proefpersonen  worden gevraagd naar de display te kijken en een kracht te knijpen die overeenkomt met een weergave van 1.25. Bij een overbrenging van 1:1 komt dit overeen met het knijpen van 1.25 Newton.(zie tabel 1) Vervolgens wordt de persoon gevraag deze kracht te reproduceren, zonder visuele ondersteuning. De geleverde kracht wordt genoteerd waarna dit wordt herhaald met de waarden 2.50; 3.75 en 5.00. Nu is één overbrengingsverhouding gemeten en na verandering van de versterkingsfactor kan een andere verhouding gesimuleerd worden. De gekozen verhoudingen zijn 2:1; 1:1; 2:3; 1:2; 1:4 en 1:6. De richtwaarden bij de waarden in het display staan in tabel 1. Om een mogelijk leereffect te kunnen ondervangen is deze cyclus tweemaal uitgevoerd.

	
	
	Display

	
	
	1.25
	2.50
	3.75
	5.00

	Verhouding
	2:1
	0.63 N
	1.25 N
	1.88 N
	2.50 N

	
	1:1
	1.25 N
	2.50 N
	3.75 N
	5.00 N

	
	2:3
	1.88 N
	3.75 N
	5.63 N
	7.50 N

	
	1:2
	2.50 N
	5.00 N
	7.50 N
	10.00 N

	
	1:4
	5.00 N
	10.00 N
	15.00 N
	20.00 N

	
	1:6
	7.50 N
	15.00 N
	22.50 N
	30.00 N



Tabel 1 Richtwaarden (Newton)

3. 
Resultaten
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Figuur 3 Gemiddelde absolute afwijking
In figuur 4 zijn de meetwaarden samengevoegd en vergeleken per verhoudingen.  De boxplots geven de mate van spreiding aan. De rechthoek stelt de middelste 50% van de waarden aan, met de lijn op de mediaan. De verticale lijnen zijn de buitenste 25 % van elke kant. De sterretjes staat voor extreme waarden.

Bij een afwijking van 1 is de richtwaarde +100% gereproduceerd

4.
Discussie 

Na het uitvoeren van de herhalingstest en het uitzetten van de gegevens blijkt dat bij grotere overbrengingsverhoudingen het makkelijker is een kracht blind te reproduceren. De afwijking en de spreiding zijn kleiner. De verhouding 1:1 vertoont grote afwijking en grotere spreiding dan 1:4 en 1:6. De oorzaak hiervan is dat er grotere krachten horen bij deze grotere verhoudingen, welke makkelijker te reproduceren zijn. (zie figuur 3)

Het is onduidelijk wat de reproduceerbaarheid zou zijn bij verhoudingen groter dan 1:6. Hierbij moet wel worden aangemerkt dat de te leveren krachten dan dusdanig groot zullen worden dat deze krachten korter vol te houden zijn. 

Bij minimaal invasieve chirurgie kunnen operaties meerdere uren duren. Het is daarom onverstandig een overbrengingsverhouding te kiezen alleen  op reproduceerbaarheid van een kracht. Hoelang een kracht vol te houden is, is ook van belang.

5.
Conclusies

· De overbrengingsverhouding van 1 op 1 tussen pakkracht en knijpkracht levert niet de kleinste relatieve afwijking van geleverde kracht t.o.v. de gevraagde kracht.

· Het is niet zozeer de overbrengingsverhouding maar de grote van de kracht  die invloed heeft op de nauwkeurigheid van de tang.

· Grotere krachten zijn nauwkeuriger blind te reproduceren.

· Er is sprake van een leercurve. De tweede meting heeft gemiddeld dezelfde afwijking met minder spreiding.

6.
Aanbevelingen

Het gebied tussen 1:2 en 1:6 en de krachten in die range zal verder onderzocht moeten worden naar optimale reproduceerbaarheid.

De relatie in kaart brengen tussen de te leveren krachten en hoelang dit op een prettige manier vol te houden is.
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Figuur 1 Een paktang voor minimale invasieve chirurgie





Figuur 2 De proefopstelling 





Figuur 4 Boxplot van verschillende overbrengingen
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meetgegevens

				2:1								1:1								2:3								1:2								1:4								1:6

		persoon		0.625		1.250		1.875		2.500		1.250		2.500		3.750		5.000		1.875		3.750		5.625		7.50		2.50		5.00		7.50		10.00		5.00		10.00		15.00		20.00		7.50		15.00		22.50		30.00

		1		1.78		2.55		3.92		6.88		1.35		4.00		4.05		6.41		0.90		2.57		5.23		4.92		1.50		3.79		4.28		6.31		1.46		2.91		3.24		5.08		1.02		2.74		4.16		6.09

				0.96		2.51		4.78		6.53		1.02		3.82		4.27		5.05		1.16		2.38		3.75		5.50		0.87		3.58		3.76		5.71		1.55		2.35		3.49		5.80		1.49		2.55		3.80		4.65

		2		1.06		2.59		5.46		9.54		2.18		3.28		5.29		6.48		2.08		1.71		4.02		4.52		1.03		2.82		5.61		4.57		1.82		1.86		3.25		4.87		1.10		2.42		3.38		3.31

				1.36		4.63		3.12		4.93		3.15		1.60		5.36		2.65		1.08		2.06		3.34		3.90		2.51		3.48		3.89		4.88		1.83		2.63		2.20		4.92		1.08		1.52		2.86		5.34

		3		0.94		4.71		4.18		4.97		1.96		3.23		4.30		7.13		1.87		3.05		4.22		4.78		1.56		3.03		3.78		5.24		1.75		2.49		3.99		5.17		1.58		2.99		3.68		4.94

				1.94		3.30		5.04		6.15		1.89		2.96		4.88		5.57		1.80		3.50		4.21		4.89		1.33		2.51		3.88		5.58		1.63		2.58		3.87		4.78		1.16		2.16		3.02		4.16

		4		0.95		1.12		5.12		5.86		1.58		2.87		4.33		5.92		1.58		2.85		4.18		5.49		2.29		2.75		5.00		4.61		1.55		2.32		3.80		5.78		1.23		1.76		3.82		3.85

				1.41		2.85		4.48		7.32		2.24		2.62		4.62		5.16		2.77		2.71		4.23		5.06		1.61		3.16		4.31		5.92		1.32		2.52		3.29		4.48		1.45		2.01		3.55		4.06

		5		1.41		1.90		4.60		4.19		2.90		3.53		5.49		4.97		2.21		3.42		3.65		5.23		1.76		2.16		4.61		5.62		1.53		2.36		3.33		5.08		1.48		2.66		4.07		5.04

				0.82		3.08		3.36		4.14		1.59		2.94		4.19		3.93		1.23		2.87		4.50		5.37		1.50		2.78		4.24		5.76		1.51		2.67		3.73		4.84		1.43		2.23		3.82		4.94

		6		1.64		3.55		4.81		5.43		4.03		3.41		4.28		6.01		1.48		2.35		2.72		3.94		0.96		2.21		2.62		4.02		1.20		2.04		3.41		4.45		1.03		2.41		3.82		4.10

				1.40		2.16		3.39		4.30		1.42		2.06		2.89		3.77		0.95		1.96		4.19		4.03		1.12		2.74		3.80		3.81		1.16		2.18		2.95		4.45		1.08		2.40		3.43		4.08

		7		1.03		3.23		2.61		4.40		1.18		2.31		3.72		4.38		1.08		2.49		3.49		4.77		1.54		2.55		3.67		4.93		1.18		2.18		2.51		5.52		1.01		2.05		3.15		4.36

				1.48		2.71		4.18		5.50		1.27		2.31		2.86		5.49		1.41		2.90		3.65		4.87		1.11		2.25		2.75		4.38		1.17		1.91		3.21		4.67		1.76		2.18		3.58		4.12

		8		2.14		4.89		5.05		8.72		1.90		4.03		4.66		4.70		1.63		3.43		3.92		8.01		1.57		3.39		3.42		6.71		1.19		3.55		4.71		4.94		1.43		2.68		4.12		5.09

				3.07		3.31		5.07		8.45		1.66		2.47		5.20		6.64		2.39		3.65		4.00		5.21		2.98		3.71		4.70		6.43		1.40		2.44		3.91		5.40		1.41		2.04		3.93		5.91

		9		2.00		4.03		6.84		6.23		2.53		4.83		4.38		5.25		2.38		3.40		4.28		6.51		0.83		3.00		4.80		5.80		1.50		2.80		4.20		5.32		1.15		2.54		3.82		5.52

				1.92		2.12		6.38		5.49		2.75		3.71		4.24		5.56		1.94		3.34		5.79		5.88		1.25		3.40		3.88		5.61		1.37		2.17		3.84		3.95		1.16		2.51		3.57		4.61

		10		2.38		4.23		3.97		5.63		1.88		2.75		4.05		4.38		1.09		2.26		3.99		6.32		1.09		2.66		3.89		5.27		1.28		2.09		3.66		5.12		1.38		2.43		4.20		5.23

				1.07		3.50		4.00		4.38		1.24		2.76		5.12		4.94		1.25		2.68		3.61		4.44		1.19		2.99		3.45		4.38		1.45		2.42		4.31		4.89		1.65		2.99		2.87		5.80

		11		1.08		2.79		5.23		7.49		2.92		4.02		3.60		7.02		2.61		2.37		5.63		5.47		1.23		2.63		3.63		4.55		1.15		2.08		2.88		5.92		1.21		2.23		2.66		5.54

				0.26		1.26		4.24		6.68		2.20		2.54		5.07		6.26		2.30		3.18		3.75		6.16		2.60		2.88		4.09		6.12		1.17		1.77		4.73		5.88		0.93		2.64		4.16		6.16

		12		1.89		1.49		5.29		5.20		1.18		2.82		3.60		4.72		2.50		2.49		3.66		4.79		1.38		2.04		3.03		4.43		1.49		2.68		3.30		4.27		1.75		2.52		3.78		5.68

				1.49		4.83		5.08		7.65		1.41		3.27		3.71		5.25		2.67		3.60		4.05		4.90		0.89		2.54		3.50		4.97		1.18		2.09		2.96		4.64		1.43		2.15		3.34		4.28

		13		0.95		6.50		4.85		5.90		0.66		3.49		6.20		5.36		0.60		2.27		5.10		4.51		1.83		4.38		4.19		5.93		0.84		2.91		4.83		5.42		1.45		3.40		3.45		5.50

				1.05		2.90		6.85		8.40		2.35		2.30		5.45		8.10		1.35		3.30		3.35		5.20		1.35		2.80		3.85		6.20		1.15		2.40		3.45		4.60		1.35		3.50		2.75		4.10





procentuele afwijking

				2:1								1:1								2:3								1:2								1:4								1:6

		persoon		1.25		2.5		3.75		5		1.25		2.5		3.75		5		1.25		2.5		3.75		5		1.25		2.5		3.75		5		1.25		2.5		3.75		5		1.25		2.5		3.75		5

		1		42.40%		2.00%		4.53%		37.60%		8.00%		60.00%		8.00%		28.20%		-28.00%		2.80%		39.47%		-1.60%		20.00%		51.60%		14.13%		26.20%		16.80%		16.40%		-13.60%		1.60%		-18.40%		9.60%		10.93%		21.80%

				-23.20%		0.40%		27.47%		30.60%		-18.40%		52.80%		13.87%		1.00%		-7.20%		-4.80%		0.00%		10.00%		-30.40%		43.20%		0.27%		14.20%		24.00%		-6.00%		-6.93%		16.00%		19.20%		2.00%		1.33%		-7.00%

		2		-15.20%		3.60%		45.60%		90.80%		74.40%		31.20%		41.07%		29.60%		66.40%		-31.60%		7.20%		-9.60%		-17.60%		12.80%		49.60%		-8.60%		45.60%		-25.60%		-13.33%		-2.60%		-12.00%		-3.20%		-9.87%		-33.80%

				8.80%		85.20%		-16.80%		-1.40%		152.00%		-36.00%		42.93%		-47.00%		-13.60%		-17.60%		-10.93%		-22.00%		100.80%		39.20%		3.73%		-2.40%		46.40%		5.20%		-41.33%		-1.60%		-13.60%		-39.20%		-23.73%		6.80%

		3		-24.80%		88.40%		11.47%		-0.60%		56.80%		29.20%		14.67%		42.60%		49.60%		22.00%		12.53%		-4.40%		24.80%		21.20%		0.80%		4.80%		40.00%		-0.40%		6.40%		3.40%		26.40%		19.60%		-1.87%		-1.20%

				55.20%		32.00%		34.40%		23.00%		51.20%		18.40%		30.13%		11.40%		44.00%		40.00%		12.27%		-2.20%		6.40%		0.40%		3.47%		11.60%		30.40%		3.20%		3.20%		-4.40%		-7.20%		-13.60%		-19.47%		-16.80%

		4		-24.00%		-55.20%		36.53%		17.20%		26.40%		14.80%		15.47%		18.40%		26.40%		14.00%		11.47%		9.80%		83.20%		10.00%		33.33%		-7.80%		24.00%		-7.20%		1.33%		15.60%		-1.60%		-29.60%		1.87%		-23.00%

				12.80%		14.00%		19.47%		46.40%		79.20%		4.80%		23.20%		3.20%		121.60%		8.40%		12.80%		1.20%		28.80%		26.40%		14.93%		18.40%		5.60%		0.80%		-12.27%		-10.40%		16.00%		-19.60%		-5.33%		-18.80%

		5		12.80%		-24.00%		22.67%		-16.20%		132.00%		41.20%		46.40%		-0.60%		76.80%		36.80%		-2.67%		4.60%		40.80%		-13.60%		22.93%		12.40%		22.40%		-5.60%		-11.20%		1.60%		18.40%		6.40%		8.53%		0.80%

				-34.40%		23.20%		-10.40%		-17.20%		27.20%		17.60%		11.73%		-21.40%		-1.60%		14.80%		20.00%		7.40%		20.00%		11.20%		13.07%		15.20%		20.80%		6.80%		-0.53%		-3.20%		14.40%		-10.80%		1.87%		-1.20%
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