20° POSMEC

SIMPOSIO DOPROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA MECANICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

DESENVOLVIMENTO DE UMA ESTRUTURA ROBOTICA PARA REAB ILITACAO
DOS MOVIMENTOS DO OMBRO

Neste trabalho é apresentada uma nova estrutura robdtica paralela atuada por cabos para
reabilitagcdo/recuperagdo dos movimentos do ombro humano. A estrutura robética é composta por quatro
cabos que permitem a realiza¢éo dos movimentos de flexdo-extensdo vertical, abducdo-adugdo e
flexdo-extensdo horizontal com diferentes limites de movimentacgdo e velocidades. O desenvolvimento
desta estrutura justifica-se pela grande quantidade de pessoas com problemas nos ombros. Estes
problemas tém como principais causas o AVC (acidente vascular cerebral), poliomielite, artrose,
recuperacdo de acidentes de trdnsito, além de poder ser aplicado em movimentos fisioterdpicos de
recuperagdo em atletas olimpicos e para-olimpicos. Inicialmente sGo apresentados os estudos envolvendo
as estruturas robdticas para reabilitagdo. Apds é definido os movimentos do ombro, a estrutura robdtica
proposta e as simulacbes numeéricas realizadas.
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A ciéncia da reabilitacdo tem mostrado que a refetdo movimento de um membro enfermo do
corpo humano pode ajudar o paciente a restabedacéuncdes do membro. Os robds desenvolvidos ou
adaptados para essas tarefas tém se mostradofitiaistes em realizar essas repeticdes. Além diesstes
dispositivos podem ter acoplado um simulador dédade virtual que mostra os movimentos feitos pelo
paciente, além de informar a velocidade, tempo agcéio e forcas aplicadas. Estes dados podem ser
arquivados e depois comparados para verificar lug&o do paciente na terapia (Ceccarelli e Romdhane
2010).

Em vérias situacGes para a reabilitacdo e pareegimentos médicos sao usados robds industriais,
mas nas aplicagbes médicas, os rob6s devem apmesmiitas exigéncias. Os robds industriais tém
estruturas rigidas, sdo rapidos e sao fabricados m@o ter interagdo com seres humanos durante sua
atividade. Devido aos problemas para o uso de roldidistrias na area de reabilitagdo as estrutunadgbas
atuadas por cabos sé&o uma alternativa.

A estrutura paralela atuada por cabos consiste men plataforma mével, que pode transportar um
efetuador ate uma base fixa. Estes dois elemer#iosligados por multiplos cabos que possuem
comprimentos variaveis, Fig. 1. Um manipulador acabo pode mover a plataforma movel alterando os
comprimentos dos cabos e evitando que os cabanfigem tensédo (Cannella e Ottaviano, 2008).
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Figura 1.Tipos de manipuladores paralelos atuadosgbos. a) parcialmente restrito; b) totalmente
restrito.

Estas estruturas tém caracteristicas que as toadanuadas para fins de reabilitagdo como: grande
espaco de trabalho, podem ser adaptadas parantifeacientes, a estrutura mecéanica é de facilagem
e desmontagem, podem ser reconfiguradas paraarediierentes terapias e sao de facil transporte.

Desta forma, o objetivo deste estudo € o desemaehtio de uma estrutura robética paralela atuada
por cabos para ser aplicada nos movimentos deefiapia do ombro.

Os principais movimentos do ombro séo: Flexdo-EBderVerticais, Flexdo-Extensao Horizontais e
Abducédo-Aducéo. Os limites deste movimentos s&xaf vertical 0 ° a 180 °; extensdo vertical dead °
45/50°; abdugéo de 0 ° a 180 ©°; aducéo de 180 °, #iexdo horizontal 0 °© a 140 ° e extensa@botal de
0° a 30/40°, Fig. 2 (Kapanji, 2000).
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Figura 2. Movimentos do ombro. (a) Extenséo velt{tg Flex&o Vertical, (c) Abdugéo (d) Flexado
horizontal, (e) Extenséo horizontal (Kapaniji, 2000)

Para realizar os movimentos de fisioterapia do onéproposta neste trabalho uma estrutura roboética
paralela atuada por quatro cabos. A Figura 3 mastesquema do protétipo a ser construido, este é
composto por uma estrutura formada por perfis deni@io que permite flexibilidade de montagem
(constituindo uma estrutura configuravel), por quatotores responsaveis pela movimentacao daitaldaf
no braco do paciente, quatro encorders para realbizacontrole da estrutura, micro-computador,
controladores e elementos de construcdo mecanica.
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Figura 3. Esquema inicial do Protétipo para retagifio/recuperacdo dos movimentos do ombro.

O modelo geométrico da estrutura robdtica paralelada por cabos é obtida de forma semelhante ao
modelo obtido para estruturas paralelas tradictordd modelo geométrico inverso, deseja-se o \addsr
comprimentos dos cabos a partir do valor conhedalgosi¢éo e orientacdo do centro de gravidade da
plataforma moével (Gongalves e Carvalho, 2010). Rieterminar as forgas envolvidas nos cabos, é
necessario o calculo da matriz Jacobiana da esirobbética. Apds esse célculo, através do priadioi
trabalho virtual, chega-se no valor tedrico dedsasas, que na verdade sdo as for¢as que os adsador

devem exercer nos cabos. A Equacéo 1 calcula gasfoios cabds, sendoF € a forca externa aplicada e J
a matriz Jacobiana.

F, =inv(-J).F ()

A Figura 4 representa a simulacdo do movimentobdiigho obtido a partir do modelo geometrico
inverso (Goncalves e Carvalho, 2010).

Nos gréficos da Fig. 5 séo mostrados a posicioedtrac de gravidade da tala (posigdo do centro
durante o tempo de movimento das trés componeat&si@nas), os angulos do movimento, o comprimento
dos quatros cabos durante o movimento e as foptiaa@das pelos quatros atuadores.
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Figure 4. (a) Tala na configuracao inicial; (b) Algélo de 45°; (c) Abducéo de 120 graus.
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Figura 5. Gréafico do movimento de abdug&o-aduc&elP0°).

Assim, neste trabalho foi apresentada a modelageamé nova estrutura robotica paralela atuada por
cabos, em desenvolvimento no Laboratorio de Autémag Robotica (LAR) da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) que podera ser utilizada nos tnatatos de reabilitacdo dos movimentos do ombro.
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