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Introducéo

Muitos equipamentos vém sendo desenvolvidos para
fornecer dados de ensaios in vitro para alimentar
simuladores através de modelamentos computacionais
(Ahn, 2007; Nabhani, 2002), tais ensaios submetem os
segmentos de coluna vertebral a cargas estaticas e
ciclicas, utilizando-se dos mais variados protocolos de
aplicacdo de esforgos, numero de ciclos, pausas e pre-
carga axial (Barker, 2006).

Recentemente foram desenvolvidos um dispositivo
para simular a flexdo/extensdo da coluna vertebral
lombar e, em conjunto, um dispositivo para estimar a
pressdo no interior do disco intervertebral (Lemos;
Tomazini; Mathias, 2006).

O projeto ora proposto vem dar continuidade aos
trabalhos ja iniciados nesta area, visando o©
desenvolvimento de um novo dispositivo que seré
utilizado por alunos de graduagdo, mestrado e
doutorado, contribuindo para o avanco das pesquisas
sobre coluna vertebral no pais, carente deste tipo de
pesquisa.

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de
equipamento para experimentos envolvendo a coluna
vertebral.

Os objetivos especificos sao:

- Desenvolver um dispositivo capaz de simular os
movimentos de flexdo-extensdo e rotacdo da coluna
vertebral, e de forma que ele permita a utilizacdo de
diferentes segmentos da coluna vertebral (tamanho e
didmetro), tornando-o mais versatil;

- Agregar a este dispositivo a empregabilidade da carga
seguidora como forma de simular os esforgos
incidentes na coluna vertebral;

- Permitir que o equipamento simule diversos situagdes
de posicionamento inicial de acordo com a inclinagéo
de sua base;

- Realizar mensuragcBes da pressdo intradiscal
utilizando-se um transdutor de pressdo em agulha,
igualmente aos estudos mais importantes do género.

Material e Método

A primeira etapa serd desenvolver a partir da Maquina
Universal de Ensaios em Coluna Vertebral,
desenvolvida por Wilke et al (1994), um equipamento
rob6tico que simule os movimentos da coluna
vertebral, os esforgos incidentes e as variagdes de
posicionamento inicial; enquanto que, na segunda fase,
serdo realizados protocolos de ensaios experimentais
baseados na literatura existente e em projetos
desenvolvidos pelo grupo de pesquisa (Figura 1).

Figura 1: Visao geral do dispositivo robético

O dispositivo consistird de uma estrutura na qual serao
acoplados trés servo-motores, que realizardo os trés
movimentos da coluna: flexdo/extensdo no plano
sagital, inclinagdo lateral no plano frontal e rotacdo no
plano axial. Vale frisar que para diminuir o tamanho do
dispositivo e gerar torque suficiente para movimentar
0s segmentos de coluna vertebral, os servo-motores
serdo acoplados a redutores planetérios.

Uma guia linear, com 50 mm de comprimento, permite
um movimento angular do segmento de coluna
vertebral (eixo x) de 60° (movimento de flexdo-
extensdo), enquanto que a outra guia linear, com 30mm
de comprimento, permite um movimento angular (eixo
y) de até +10° (inclinacdo lateral). O deslocamento
angular em torno do eixo z € de apenas #5°,
correspondendo ao movimento de rotacdo da coluna
vertebral (Figuras 2, 3 e 4). O terceiro motor serd
acoplado a segunda guia através de uma junta
prismatica, permitindo um pequeno deslocamento
vertical da coluna, possibilitando a realiza¢do dos trés
movimentos simultaneamente. Isto também permitira a
utilizacdo de colunas de diferentes tamanhos.

Cada servo-motor tem capacidade de torque de até 2,5
Nm e redutores planetarios com relacéo de 1:10 a eles
conectados, incrementam sua capacidade de torque
para 25 Nm.
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Os trés motores serdo ligados a trés controladores que
por sua vez serdo comandados por uma interface
homem maquina, que permitird estabelecer um
protocolo de movimento dos trés motores.

A aplicacdo da pré-carga axial nos segmentos da
coluna vertebral sera realizada por um sistema de cabos
fixados ao acoplamento superior e em cada corpo
vertebral, com sua extremidade inferior passando por
um conjunto de polias e a um sistema de aplicacdo de
massas (fixados na base do dispositivo). Este é o
método conhecido como carga seguidora.

Uma das extremidades da coluna serd acoplada a este
motor, enquanto a outra extremidade sera fixa numa
base que terd uma inclinacdo reguldvel, a fim de
simular a angulagdo pélvica que serve de base de
sustentacdo inferior da coluna vertebral.

ACIONAMENTO

Figura 4: Movimento de roagéo o

Para medir a pressdo intradiscal, serd utilizado um
transdutor de pressdo do tipo agulha, cujo sinal serd
aquisitado por um sistema de condicionamento de
sinais modelo Spider 8 [HBM, Darmstadt, Alemanha]
e analisado via programa Catman [HBM, Darmstadt,
Alemanha]. Os componentes do dispositivo sdo
mostrados de forma esquematica na Figura 5.

Para realizar os testes iniciais e, assim, testar a
eficiéncia do dispositivo, serdo utilizados segmentos de

coluna vertebral lombar suina, em ensaios combinando
protocolos de variacdo de amplitude e tipos de
movimentos (isolados e combinados) com magnitude
de forcas aplicadas e posicionamentos iniciais, com o
objetivo de avaliar a variacdo da pressdo intradiscal sob
estas determinadas variaveis.

Figura 5: Componentes do dispositivo robdtico
simulador

Onde: 1, 2 e 3 - Servo-motores; 4, 5 e 6 - Redutores
harménicos; 7 e 8 - Guias lineares; 9 - Acoplamento
superior; 10 - Base inclinavel; 11 - Junta prismatica;
12 - Sistema de cabos; 13 - Aplicacdo de massas; 14 -
Controladores; 15 - Interface homem-maquina; 16 -
Transdutor de pressdo; 17 - Amplificador de sinais
(Spider8); 18 - Microcomputador.
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