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Objetivos

O objetivo desta pesquisa é projetar, construir e
avaliar um andador com suporte de peso para
0 exoesqueleto de membro inferior Exo-TAO,
considerando a caminhada no solo. Nesse
sentido, este trabalho estudard as possiveis
solugbes tanto do ponto de vista mecéanico
como de ergonomia, possibilitando ao usuario a
utilizacdo do exoesqueleto de forma segura e
confortavel, além da obtencdo de dados mais
precisos e confiaveis.

Métodos e Procedimentos

Para a avaliagdo do andador, foi utilizado o
exoesqueleto roboético Exo-TAO, desenvolvido
para a reabilitacdo da marcha de pacientes
com deficiéncia motora provenientes de
Acidente Vascular Cerebral ou lesdo medular.
O Exo-TAO utiizava um sistema de
compensacdo de peso composto por uma
estrutura metalica fixa e um conjunto de faixas
e fivelas que prendiam as barras do
exoesqueleto a estrutura, ndo possibilitando o
ajuste da compensagdo e se mostrando
desconfortavel para a maioria dos usuarios.
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Figura 1: (a) Exo-TAO, (b) Suporte de peso anterior

Buscando solucionar esses problemas a
estrutura projetada é formada por perfis
estruturais de aluminio 6063-T5, devido a boa
relacdo entre massa e resisténcia, além da alta
capacidade de ajustes que possibilitam
alteragBes personalizadas nas dimensdes do
andador, caracteristica fundamental para boa
interacdo ergondmica entre corpo e maquina.
Na base do andador foram utilizados perfis de
45 mm x 90 mm, garantindo maior margem
estrutural, além de rodas de 6” que possibilitam
encaixe também sobre a esteira.

Perfis similares ao da base foram utilizados em
um poértico de 2 metros de altura para suportar
0 peso do usudrio. Outro mecanismo de
suporte foi adicionado utilizando um par de
perfis verticais com manipulos para apoio das
maos e auxilio na movimentagao.

Para o suporte e sustentacdo passiva do
exoesqueleto, foi projetado um braco rotativo
que se utiliza de mancais para rotacionar em
torno de um tubo de 1", na extremidade
posterior do braco foram fixados 6 conjuntos de
modulos elasticos compostos de mecanismos
de ajuste de tracdo, que se equilibram e
sustentam o peso da extremidade anterior onde
0 Exo-TAO foi conectado.

A conexdo entre exoesqueleto e andador
proporciona rotagdo entre essas partes,
mantendo 0 usuario sempre na posicdo
vertical. O mecanismo é composto de uma
peca de poliuretano em formato de “L” fixado
nos tubos do quadrii do exoesqueleto,
garantindo equilibrio do C.G, nela é conectado
um eixo circular de aco prata que rotaciona
dentro de um mancal posicionado nas
extremidades anteriores do braco rotativo.
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Figura 2: (a) Projeto Final, (b) Estrutura construida

Foi empregado também o Método dos
Elementos Finitos (MEF) utilizando o software
Ansys Workbench® para anélise estrutural do
pértico de suporte de peso e da base, visto que
sdo as partes mais criticas da estrutura.
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Figura 3: Andlise estrutural por MEF

Resultados

A Figura 2 apresenta o modelo final do andador
acoplado ao exoesqueleto Exo-TAO, o conjunto
foi testado visando avaliar 2 principais
parametros: Ergonomia e Dados do controle.

O primeiro parametro foi avaliado a partir da
experiéncia dos usuarios com a estrutura.

Tabela 1: Avaliacdo ergondmica dos usuarios

Usuario 1 213 |4
Acessibilidade da estrutura 10 |10 | 10| 8
Confor~to no posicionamento 8 10| 7
das maos
Tamanho e facilidade na

) < 6 51| 8
movimentacao da estrutura
Sustentacédo do peso do 10
EXO-Tao
Nivel de dor ou desconforto 0 0 0

Para o segundo parametro, foram utilizados
encoders nas juntas do quadril e um controle
PID para o motor posicionado na junta do
joelho direito. Assim, foi possivel levantar
dados sobre o torque e os angulos nas juntas
analisadas durante a marcha livre e em esteira.

~Dados aquisitados em cada estrutura
Atual |

Anterior

Vel. motor [ rad/s - 103]

80 82 84 86 88 90
Tempo [s]
Figura 4: Comparagéo das velocidades do motor
(joelho direito) durante a marcha em cada estrutura

Conclusoes

A acessibilidade da estrutura, sustentacdo do
peso do Exo-TAO e o nivel de dor ou
desconforto na utilizagdo, se destacaram
positivamente na avaliagdo do usuario
validando os principais objetivos do projeto.
Para o conforto no posicionamento das maos,
conclui-se que a posicdo dos manipulos deve
ser alterada, mudanca facilitada pela alta
capacidade de ajuste dos perfis estruturais.

J& os problemas de movimentagdo da estrutura
estdo principalmente no direcionamento dos
rodizios no inicio da caminhada e novos
sistemas de rodas seréo estudados.

Por fim, os dados aquisitados com a nova
estrutura apresentam menores variacbes de
angulos além de menores valores de torque e
velocidade do motor, representando a
compensac¢éo do peso do Exo-TAO que leva a
diminuicdo da impedancia e aumento da
transparéncia no controle robotico.
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