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Resumo: Este projeto tem como objetivo o
desenvolvimento e a construcdo de um sistema
integrado para a medicdo das forcas reativas do solo
resultantes do movimento de um cadeirante, a ser usado
na area da biomecéanica do movimento humano.

1. Introducéo

Plataformas de forca ou plataformas
dinamométricas, sdo sistemas eletromecéanicos de
pesagem, usualmente utilizados em laboratérios de
biomecénica/andlise de marcha para medir forgas de
acdo/reacdo exercidas pelo movimento humano sobre
uma superficie de contato e o respectivo torque,
possibilitando a  determinagdo  dos  mesmos,
simultaneamente, ao decorrer do movimento. A
plataforma consiste em duas superficies que séo
interligadas por sensores chamados de transdutores,
dispositivos capazes de gerar um nivel de tensdo elétrica
correspondente a forca sobre eles aplicada.

O sistema concebido encontra aplicagbes praticas
nas areas de biomecanica, engenharia, pesquisas
médicas, ortopedia, avaliacdo da reabilitagdo humana,
[1] e entre outros campos de estudos.

Visto o grande campo de aplicagdes e utilidades de
uma plataforma de forca e que os usos de laboratérios
integrados de anélise de movimento, ainda que
disseminado no hemisfério norte, é hoje restrito a
poucos grupos no Brasil, sendo uma atividade com
significativo potencial de crescimento. Para tanto, é
necessario desenvolver no pais tecnologias de custo
compativel com a realidade nacional.

2. Metodologia

O primeiro passo foi realizar um estudo sobre
extensdmetria elétrica e 0os métodos de calibragdo dos
transdutores de forca [2]. Foram desenvolvidas quatro
células de carga triaxiais com geometria quadrada, onde
as medidas de deformacdo avaliadas em um eixo do
dispositivo sdo independentes dos outros.

Apb6s as primeiras pesquisas foram feitas
simulacbes através do Método dos Elementos Finitos
(MEF) utilizando o software Ansys para verificacdo das
regides de maior deformagdo das células a partir das
forgas aplicadas nos trés eixos. Com estes resultados foi
possivel fazer a instrumentacdo dos dispositivos de
medi¢do de forca com extensdmetros de resisténcia
elétrica chamados de strain gages. O resultado das
simulacdes para as forcas aplicadas em cada eixo bem
como 0 posicionamento dos extensdmetros sdo
observados na figura 1.
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Figura 1 — Resultado da simulagdo feita nos trés
eixos para as forcas aplicadas nas direcbes X, Ze Y,
respectivamente.

Concluida a instrumentacdo do transdutor, 0 mesmo
foi levado para a maquina de ensaios MTS, onde foram
aplicadas 5 cargas por eixo para coleta de dados
necessaria para determinacdo da curva de calibragdo do
mesmo. Na figura 1 é possivel ver a célula de carga
montada em um dispositivo na MTS.

Figura 2 — Calibracéo da célula de carga na MTS.

3. Resultados e discusséo
O ensaio de calibragdo apresentou uma variagdo
linear aceitavel em uma das direcdes, porém ha uma alta
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interferéncia na medida dos outros eixos, acusando um
cross-talk significativo que ndo estava previsto pela
simulacdo de elementos finitos. Tal comportamento
pode ter ocorrido por um mal posicionamento dos strain
gages. A tabela | apresenta os valores obtidos nos
ensaios feitos na MTS para a calibracdo das células de
carga.

Tabela | — Resultado obtido dos ensaios feito na
MTS

Célula i

FORCA EM X FORCA EM Y FORCAEMZ
DEF.X | DEF.Y | DEF.Z | DEF.X | DEF.Y | DEF.Z | DEF.X | DEF.Y | DEF.Z
kgf | microd | microd | microd | micred | microd | micred | micred | microd | microd
200| 3665 | 1283 | 179 13 1200 9 247 638 | 1478

225 4122 | 1450 | 201 13 1315 7 267 705 | 1850
250| 4553 | 1657 | 222 14 1455 4 289 778 | 1826
275 5018 | 1726 | 244 14 1502 2 313 849 | 2006
300| 5488 | 1844 | 266 14 1728 0 336 920 | 2185
Célula2
FORCAEM X FORCA EM Y FORCAEMZ

DEF.X | DEF.Y | DEF.Z | DEF.X | DEF.Y | DEF.Z | DEF.X | DEF.Y | DEFZ
kgf | microd | microd | microd | micred | microd | microd | micred | microd | microd
200| 4020 | 594 260 709 | 3381 | 428 336 | 2440 | 5072
225 4460 | 6R4 305 774 | 3780 | 472 365 | 2662 | 5569
250| 4949 | 732 345 B33 | 4170 | 518 395 | 2936 | 6127
275| 5440 | 797 3 893 | 4571 | G567 421 | 3205 | BET2
300| 5948 | BE2 435 048 | 4958 | 615 447 | 3470 | 7105
Célula3

FORCAEM X FORCA EM Y FORCAEMZ
DEF.X | DEF.Y | DEF.Z | DEF.X | DEF.Y | DEF.Z | DEF.X | DEF.Y | DEF.Z
kgf | microd | microd | microd | micred | microd | microd | microd | microd | microd
200| 3602 | BOO 87 533 | 1183 | 297 27 12 5120
225 3973 | 664 105 593 | 1313 | 319 24 14 5670

250| 4422 | 735 124 661 1460 | 345 18 2 6329
275| 4865 | 807 143 732 | 1605 | 3N 9 28 5998
300 5305 | B78 162 806 | 1750 | 387 2 35 7672
Celulad
FORCA EM X FORCAEMY FORCAEMZ

DEF.X | DEF.Y | DEF.Z | DEF.X | DEF.Y | DEF.Z | DEF.X | DEF.Y | DEF.Z
kgf | microd | microd | microd | micred | microd | micred | micred | microd | microd
200] 1302 | 163 98 B77 | 2720 | 133 292 | 1394 | 4438
225 1843 | 179 109 066 | 3031 | 129 321 | 1530 | 4824
250| 1820 | 200 118 | 1061 | 3385 | 123 352 | 1667 | 5483
275 1991 | 220 127 | 1152 | 3737 | 119 382 | 1813 | 6003
300] 2137 | 240 136 | 1228 | 4089 | 115 414 | 1958 | 6583

4. Conclusdes
Este projeto esta na fase de reposicionamento dos
extensdmetros para uma validacdo dos dados antes
previstos por elementos finitos para, assim, a posterior
calibracdo e montagem final da plataforma.
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