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INTRDDUCED

Neste ano, pela primeira vez, foi introduzido o
tema "Bioengenharia" coms um dos setores de especializagio
para as disciplinas “Projeto Mec8nico 1 e II".

Anteriormente, este tema foi aberdado de forma
esporadica por interesse de alguns alunos e prafessores.

Neste primeiro ano, o interesse demonstrados pelos
alunos foil significativo, pois cerca de 18% dos formandos
optaram por este temsa.

DO termo biocengenharia compreende variados campos
de atuag¥o. Desde pequenas adaptagBes que facilitam a vida
de uma pessoa, até wum sofisticado corag¥o artificial,
passando pelos projetos de 6rteses e prboteses, aparelhos de
testes de componentes e estudos de solicitagBes e esforgos
sofridos pelo‘corpo humano.

No Brasil, hd um atraso significative no
desenvolvimento desta 4drea, em parte devido a8 fslta de
recursos e incentivos e em outra, devido a necescidade de
uma ampla cooperagdo entre diversos profissionais de areas
distintas: médicos, bidlogos, psicblogos, terapesutas,
engenheiros eletrénico, mecinico e metalirgice, além de

outros.



No desenvolvimento deste trabalho, procuramos
apoio no Instituto do Corag¢do, no Hospital dos Servidores,
no Hospital das Clinicas e na ARCD (Associag¥c de
Rssist&ncia 2 Crianga Befeituosa), onde en;ontramns boa
receptividade, mas a falta de uma esterutura, isto &, um
convénio a nivel inter-departamental e um planejamento dos
pessiveils projetos que poderiam ser desenvolvidos
conjuntamente, dificultou a escolha do préprio objeto deste

trabalho.
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D05 MEMBRDOS INFERIDRES

1.Estudo da Viabilidade
1.1.Estabelecimento da necessidade

No Brasil, estima-se gue 10% da populagdo sofre de
alguma defici@ncia fisica, provocada per doencas, acidentes
de trabathe e, principalmente, acidentes automobilisticos.
Enquanto n¥o alcangarmos um nivel educacional elevade da
populag¢fio e concientizé-los dos riscos das doengas e dos
acidentes, as perspectivas s3o0 no sentido de aumentar a
populacdo deficiente.

Ha um preconceito generalizado, oque considera os
deficientes totalmente incapazes, tanto no seu Lar, como
também, e principalmente, no trabalho. Rcreditamos que O UsO
mais difundido de aparelhos que auxiliem os deficientes,
diminua a influ€ncia deste preconceito e que o prbéprio
deficiente se sinta habilitade para exercer uma profissfo ou
para, pelo menos, realizar as suas tarefas domésticas.

Entre os deficientes, um dos que mais sofrem s3o
os deficientes das meﬁbros inferiores. Todos que j& tiveram
uma perna engessada, podem ter uma vaga noC3o do que & ficar

privade de se locaomover.



Se a defici@ncia & apenas em uma das pernas, ha
diversos recursos que podem ser empregados, camo érteses,
pernas mecinicas, auxiliao pnr- bengalas e muletas, que
permitem o andar, apesar de ser irregular. Mas se & em ambas
as pernas, o deficiente invariavelmente teré que fazer uso
da cadeira de rodas. RApenas em casas menos graves, guando as
pernas permitem certa sustentagda, mas deficientes na
movimenta¢8c, hd ¢ recurso dos andaduresl (fig. 1.1.1)

Ha diversos tipos de cadeiras de rodas na mercada,
como podemos ver no catdlogo de um dos fabricantes, a2
"Baxmann" e também uma cadeira de rodas alétrica produzida
pela "Mercedes-Imec". (fig. 1.1.2)

No exterio? existem indmeros fabricantes
2specializados na fabricacdo de equipamentos para
deficientes. Para exemplificar, mostramos a seguir alguns
dos produtos fabricados pela empresa "Meyra" da Hlemanha
Ocidental. (fig. 1.1.3)

Entre os variados tipos de cadeiras de rodss
produzidos atualmente, podemocs notar uma grande semelhang¢a
estrutural. A estrutura tubular, formando uma geometria
clibica, na qual se instalam o assento, na parte superior, e
8s redas, na parte inferior, favorecem a elaboracioc de

mecanismos que a torna dobrédvel.
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R outra semelhanga pode ser constatado  nas
dimens8es gerais. Altura, largura e profundidade do assento,
a largura total e dist@ncia entre os eixes dianteiros e

traseiros, situam-se entre as seguintes dimens%es (fig.

1.1.4)

Total length Total height Seat height
10O 90 50




Estas dimens@es permitem que as pessoas somente se
posicionem numa postura semelhante & de ums pessoa sentada
numa tadeira comum. Esta pusturé &€ conveniente em certos
aspectos e 1inconveniente em outros. Uma pessoa que faz uso
de uma cadeira de rodas, permanece durante um tongo perf{odso
de tempoc sentada, ¢ gue pode provocar problemas cervicais,
c3so a postura for incorreta. Mas a impossibilidade de se
alterar a posi¢%o0 do sssento, causa uma série de problemas,
como a dificuldade de se alcangar objetos de estantes,
armarios e do chio, a dificuldade de se realizar tarefas
domésticas, pela poucs aproximag8o que se consegue obter dos
méveis e pilas e a discriminagi3eco que se sente quando as
pessoas a sua volta estlo sentadas num nivel diferente, como
num sofa.

Por todas essas consideragles, sentimos 3
necessidade de projetar uma cadeira de rodas que satisfaca a

maioria das condigdes de use expostas nos prbximos itens.

1.2. Caracteristicas Funcionatis

Bs cadeiras de rodas encontradas no mercado s3o

produzidas principalmente por duas empresas: "Baxmann" e
"Mercedes-Imec”. DOutras empresas no setor: "Orcimed",
"Ortopedia Jaguaribe®, "Casa Fretin", e outras, que atuam no

ramo de comércio e locagdo.



Semente a “Mercedas-Imec" produz uma cadeira
motorizada. Estruturalmente & mais reforgcada em relaglo &
cadelira normal, mas a principal diferenga €é a disti@ncia
entre eixos, maior na motorizada (devido o deslocamento do
seu centro de gravidade para trds em fun¢cBo da colocagHo das
duas baterias automotivas). Seu peso & de 78 kg, 3o prego de
Cz$ 150.9088,60 em julho de 87, o que corresponde s 483 DTN.
0 pregn de uma cadeira & de cerca de 7 a 18 vezes inferior.
A curva & efetuada com raie Unico, fazenao parar uma das
rodas motrizes. Pode-se selecionar 4 velocidades. NHo ha
acionamento manual através das rodas. Em ceso de pane,
someﬁte pode ser empurrado pelo acompanhante. Essas
caracteristicas, determinam a sua wutilizag8o0 em recintos
preferencialmente fechados, 1isto &, dentra de casas aqau
locais semi-pldblicos (aquartos e corredores de hospitais).
Mas para esta finalidade as dimens8es da cadeira s@o

exageradas. Para uma simples manobra, de mudar a direg8o, &

preciso muita ateng®o por parte de deficiente, para nio
esharrar em mesas, cadeiras e mdveis ao seu redor. Duas
caracteristicas contribuem para esta desvantagem: a
utilizagclo da estrutura semelhante 3 cadeira normal e o
sistema de dire¢3o empregado. A primeira caracteristica
mantém 2 possibilidade de se dobrar a cadeira para

transporte, embora as baterias tenham que ser removidas,



tarefa esssa dificultada pelo Seu peso. A segunda
csracteristica, a direcdo, atrévés do blogueioc de uma das
rodas motrizes, apesar da fascilidade de construcHo, traz
muitas desvantagens nas pequenas manobras efetuadas em
locais com espato reduzido.

£ de fundamental import8ncia a mancbrabilidade da
cadeira. PHs colisfes frequentes com os mbveis, podem
provocar, além dos danos fisicos e materiais, o desestimulo
ap uso do aparelho.

ODutro fator importante & a estabilidade. Uma boa
geometria, quanto 3 locatiza¢80 das rodas, e a melhor
distribuig¢3o de peso, deslocando o centro de gravidade para
préximo do eixo vertical da cadeira e para um nivel mais
baixo possivel, podem contribuir decisivamente para que a
cadeira seja estdvel e seguro, diminuindo as possibilidades
de qguedas.

D acionamentc da cadeira, deve ser o mais simples
possivel. Pequenos movimentos de uma das mies devem ser
suficientes para comandar as manobras. HLém disse, o0s
comandos devem ser adaptéveis tanto para destros, como para
canhotos, e, eventualmente, para o acionamento através do
movimento dos ombros, da cabega ou da boca.

0 ajuste da altura do assento, como discutido no

10



item anterior, pode, além de tudo, trazer uma grande
vantagem ao deficiente na hora de se transferir daz cama a
cadeiras e vice-versa, nivelando-se o assentoc de modo
convenientg.

Uma outra caracteristica pode se tornar muito Gtil
em determinadas situagles. E a rotagdo do assento,
independente de sua estrutura, em SQfc, & direita e &
esquerda. Com 1sso, a pessoa valtada de frente a uma mesa,
por exemplo, poderd se deslocar lateralmente, umes vez gue as
rodas estardo posicionadas paralelamente & quina da mesa.

(fig. 1.2.1)

1.3. Critérios

O0s critérios que serfo utilizados na escolha da
melhor sclugio, serfio, prioritariamente, em relagdo &
compacticidade ¢ funcionalidade. Evidentemente o custo sera
elevado, nic serd uma cadeira de usc popular, mas a relagio
custo/beneficioc deverd se manter em niveis aceitéveis ou
mesmo inferiores, comparado com o0s existentes.

D item conforto também deverd ganhar destaque, uma
vez que este produio poderd se tornar uma ferramenta de
trabalho para muitas pessoas, exigindo uma longa permanéncisa
na cadeirs.

H4 diversas formas de wutilizagdo das cadéiras de
rodas:

-usa externo: através de ruas, calc¢adas, rampas de

11



acesso 3 locais plblicos, gramados, estacionamentos, etc.

-uso misto: seria o uso externo com algumas restric8es
nos locais de maiores sulicitaéﬁes mecd@nicas, mais o uso em
recintos plblicos em geral e nas residéncias.

-uso interno: dentro das suas resid&ncias e arredores
(jardins, quintais e calgadas prbéximas da residéncia)l,

~uso exclusivamente interno: somente dentro das suas
residéncias ou dos locais de trabalho.

Para o uso externo, temos uma série de restricdes:
-3 estabilidade deve ser muite bos (rampas, inclinag@es

laterais, irreqularidades do solo)

-0 amortecimento das vibragdes serd muito exigido

-deverd haver bLoa veda¢80 nos mancais, nas articulagBes
€ na parte elétrica contra poeira e umidade

-todo o sistems elétrico deve ter facil manutencgHo,
orevendo-se falhas em condi¢Bes adversas de uso.

obs. Devemos Llembrar que um deficiente fisico, em caso
de pane na rua, ni3o tera condi¢des de consertd-la e também,
muito provavelmente, de movimentéd-la manualmente, devido 2
prépria condiglo 2 que levou a wutilizar a cadeira
motorizada e também pelo maior pesc d= cadeira em relagio 2

normal. Isto nos leva a crer que, em caso de uso externc, um

acompanhante serd de fundamental importincia.

12



Para o yso interno, deve ter as seguintes

caracteristicas:

-baixa velocidade para permitir maior contraole

-maior manobrabilidade

-dimens®es reduzidas ou ajustdveis

-2 estabilidade seréd menos exigide, uma vez gue as
solicita¢cBes ocorrerdo com a cadeira parada

-admite menor amortecimento

-0  modo manual de operacio da cadeirsa pode ser
dispensado, poils serdo menores 3s probabitidades de panes

elétricas e mesmo que ocorra, estard num local seguro.

1.4. Limitag®es

A principal Ltimitaglo & em relag3o & fonte de
energia. Muitas alternativas 530 cogitadas, por exemplo,
combustiveis para motores de combust%o interna, tangues de
ar pressurizados, captacdo de energia radiante através de
celulas fotoelétricas, reservatbrios 6leo-hidréulicos, piso
e teto de material condutor para captacio de energis
elétrica, etc.

Todas essas alternativas apresentam sérios
problemas de ordem econdmicas e ou préaticas. S5Ho sglugBes

caras, ruidosas, volumosas ou restritas a certos ambientes.

13



A Onica soluc¢¥o adotada por todos os fabricantes &

a utitizag¥o de baterias. Normalmente utilizam-se baterias
automotivas de chumbo-dcido, por serem de custo
relativamente baixo e de facil reposic¢fo0. Dutros tipos de

baterias s%¢ utilizadas, mas as vantagens apresentadas ndo
compensam seu alto custo.

A Limitac%oc decorrente do wuso de baterias & a
utilizac3o de motores elétricos de corrente continua. S3o
motores carocs devido a sua caracteristica censtrutiva, mas
apresentam s vantagem de se conseguir wvariar @a su=a
velocidade, de forma continua, facilmente, atfavés de um
reostatec. A outra vantagem & a inversdo dnf sentido de
rotagdo através da troca de polaridade.

Existe, & claro, =a possibilidade de se usar
motores de corrente alternada, com ¢ desenvolvimento de
conversores de corrente, mas ainda os motores de corrente
continuas s3oc vantasjosas nos aspectos de simplicidade e

operacionalidade.

14
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1.5. Conjunto de Solugdes

Basicamente, temos trés alternativas de projeto:

alprojeto integrat, exclusive opara a finalidade
proposta

bimodificagdes de uma csdeira em produc86 no mercado
nacional, para ser adapiadn

t)nenhuma modificag¢3c estrutural da cadeira e projetar
0 sistema motriz suficientemente flexivel para adaptar nas
cadeiras mais comuns, j%4 em poder dos consumidores. Em suma,
fornecer na farma de "KIT's" para adapta¢des.

Embora as alternativas b e c tenham 3s vantagens
econfmicas, o objetivo principal do projete, de se obter
compacticidade e funcionalidade, nio podem ser atingidos.
Hssim, ficaremos com s opcio a.

H compacticidade ser4 obtida através da redugio da
largqura, determinads pela distlncia entre as rodas laterais.
Seus difimetros ser3o reduzidos, de forma que elas se

posicionem dentro dos limites do assento. (fig. 1.5.1)

R localtizag30 das rodas, ndo s6 das motrizes, mas
também das direciondveis, serfio importantes, tanto pars a

manobrabilidade, quanto para a estabilidade.
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Temos vdrias alternativas construtivas quanto a
locatizag¥o0 de rodas motrizes (M), rodas Livremente
direcionaveis (L), rodas Li;res fixas (F) e rodas
mecanicamente direcionédveis (D). (fig. 1.5.2)

A colocagdc da quinta roda favorece as manobras.
Com um eixo ltocalizado no centro da cadeira, pode-se efetusr
rotagdes completas com o minimo de espago. (fig. 1.5.2.c)

D sistema de direg8o poderd ser ., de forma
genérica, de dois tipos: o controle através de -sistema
mecd@nico € o cantrole através do acicnamento alternado de
dois motores de tragio.

Cam o sistema mec8nico, as curvas obtidas ter3o
raios relativamente grandes, adequados para cadeiras de uso
externo, comoc podemes notar nas cadeiras produzidas pela
empresa alemd. (fig. 1.5.3)

A utilizag3o0 de dois motores de tragdo, permite
que as curvas sejam efetuadas, variando-se a velocidade de
uma delas. H outra opglo & impor as rodas, rotagc8es com
sentidos inversos, provocande o giro ao redor do eixo
vertical. (fig. 1.5.2.¢c)

H conjugag8o da trag%oc e direc¥o0 em wuma dnica
roda, a quinta, sob o aspecto de manobrabilidade & muito
boa. D problema é a sua complexidade construtiva,
necessidade de transmiss¥eoc via engrenamento e um servomotor,

fornecendo a posigfio angular da roda. (fig.1.5.2.d2
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0 controle da altura do assento serd realizada
através de um pequeno motor elétrico. Vérios sistemas de
elevacdo podem ser empregados, entre eles, gquadrilédterso
articulado, biela-manivela, roscal/parafuse oy composigi3o
deles. Sistemas pneumdticos ou hidraulices encareceriam
demasiadamente o produto final, 3 n%o ser gue o acionamento
seja manual, através de alavancas. (fig. 1.5.4)

A transmiss3o, entre os motores de trac3o e as
rodas, pode se dar de varias formas,

R comegar pelo nimero de motores, que podem ser de
apenas um ou de dois. A adogﬁo de apenas um motor 6
canveniente para cadeiras com sistema de direc3o mecdnico,
isto &, cadeiras Para uso externo. Devem ser dotadas de um
diferencial, para o caso de trag¥o em duas rodas, sendo
desnecessadrio caso a tracdo seja numa UGnica roda.

O sistema com dois motores & o mals comum, devido
a simplicidade construtivsy, D redutor, normalmente, jad vem
acoplado ac motor, geralmente do tipo coroz e rosca sem fim,
devido a sua compacticidade, apesar do baixo rendimento. A
partir do redutor, a transmiss8o pode ocorrer através de
engrenagens, correias, correntes ou por contato direto, isto
é, atrito com a prépria roda.

0 conforto depende diretamente do tipo de assento
empregado. 0 tipo mais comum é o de courvin ou Llona, sem

acolchoado. Existem outros tipos como de espumas cam
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cobertura de courvin ou plastico, de courvin trangado e os
mais sofisticados que wutilizam adaptag@es ﬁe bancos
reclindveis de autombvels de passeio. H& uma outra
alternativa que pode reunir vantagens anat8micas sem custo
elevado. Numa base de chapa de ag¢o, madeira, plastico
refor¢ado com fibra de vidro ou armag3o metdlica com molas
de sustenta¢¥o, coloca-se uma espuma de poliuretano moldado
ou cortado para obter a forma final e récubertu cem tecido
navalhade ou courvin. € basicamente semelhante aos assentos
atusis de cadeiras giratébrias de escritérie. A outra
vantagem desse tipo de construc3o é ; seu estilo, dando uma
sugestdo de um projeto moderno, abolinde a idéis de uma
adaptacdo realizada numa cadeira de rodas convencional. E
preciso lembrar que o aspecto psicolb6gico &€ de fundamental
importd@ncia no quotidiano de um deficiente, e o estileo do
equipamento que usa, pode determinar qual o tipo de

impress3o que ir4d deixar nas pessoas Que o cercam.
1.6. Exequibilidade Fisica

A compaﬁticidade € a caracteristica que mais exige
da exequibilidade fisica. D estudo de cada uma das solugfes
de cadas componente pode resultar bastante satisfatério, mas
guando reunidos, vamos verificar gue grande parte das
solucBes ter¥o que ser descartadas, peto simples fato de nio

haver espago fisico dispanivel para eles.
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Todas as possibilidades apresentadas no item
anterior s¥%o, independentemente, exequiveis. A Gnica excegdn
fics por conta de um dos sistemas de elevag3o representado
na fig. 1.5.4.d . Este componente =zapresenta dois tubos que
necessitam de usinagem interna de rosca, um deles & direita
e outro & esquerda. Na verdade, estas pegas s3o exequiveis,
mas apresentam limitag¥es. Quanto menor o didmetro, menor
serd o comprimento que serd atingido, pois a ferramenta que
ird usinar, n¥o terd condig®es de ser introduzido dentro daos

tubos, sam perder demasiadamente a rigidez e

consequentemente a precisfio.
T1.7. Valor Econbmicao

0 valor econdmico de um produto & uma atribuigio
com caracteristicas muito pessoais. Caso este produto,
objetivo deste projeto, for wutilizado per uma pessoa que
somente ird se locaomover de um cdmode a outro, dispondo da
atencdo de vdrias pessoas que 1ir8o0 =ajudd-lo a cada
dificuldade, dar& aoc mesmo, um valor relativamente pequeno,
quase insignificante, quando comparade a uma pessoa pessoa,
gue fica a maior parte do tempo sozinha, e tendo que
realizar diversos afazeres domésticos, se utilizar deste

produto.

24



Certamente, se wutilizado pelo tipo de pessoa que
objetivamas atingir, serd dads um valor justo, apesar do

elevado custoc que estimamos alcangar, entre 400 = 558 DTN's.

1.8. Viabilidade Finsnceirs

0 investimento inicial n¥o serd elevads, pois =
maior parte dos' componentes serfoc apreoveitados dos' jé
existentes no mercado. Dependendoc da selug¢do escalhida,
podemos necessitar de algum investimento para fabricacdo de
algumas pegas, mas apenas para ferramentas, dispositﬁvos
auxiltiares g, eventualmente, moldes para espuma : de

poliuretano e fibra de vidro.
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2. Projeto Basico

2.1. Escolha da Melhor SolugZo

Vamos tragar o perfil bisico da soluglo escolhida
em fung¥o dos critérios estabelecidos anteriormente.

H forma de utilizac%o serd o de uso interno, isto
€, para uso em residéncias e arredores, no lLocal de trabalho
e aventualmente em hospitais, embora nesse Ultimo casa,
somepte 3 locomog¢Ho seja mais solicitada.

Fundamentalmente, a3 cadeira ser& projetada para
suprir as necessidades de movimentagdo do deficiente e para
facilitar o alcance a objetos distantes, os trabathos

manuais e os afazeres domésticos.

Como o objetive € conseguir obter 3 melhor
manobrabilidade e compacticidade, sem se esquecer do
conforto, a sua simplicidade mecdnica tera grande

importincia.

Em face das vantagens apresentadas pela
localizag®0 das rodas conforme a fig. 1.5.2.c, com 5 rodas,
sendo duas motrizes, adotaremos, por ora, esta alternativsa.
Suas vantagens, resumindo, seriam a possibilidade de se
efetuar curvas de raioc zero, iste 6, rotagcdo em torno do seu
proéprio eixo wvertical e o0 uso de dois motores de tragio,
dispensando diferencial e sistema de direcgdo servo-

comandado.
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0 sistema de elevag¥o do assento deve cumprir,
além do ajuste de altura, a fungdo de sustentagdio e ainda,
permitir a rotagl3o do assento de noventa graus 3 direita e 2
esquerda. Todos os sistemas de bragos articulades sugeridos
na fig. 1.5.4, apresentam dois inconvenientes: o espago
livre exigido para o seu funcionamento e o acionamento mat
posicionado, ocupando ainda mais espaco. Os sistemas <com
parafuso e ﬁnrca sdo boas alternativas, devide aé menor
espa¢o exigido e a3 robustez. D inconveniente € a méxima
diferenga de altura que pode ser atingids, muito pequena
para permitir um bom desempenho para a nossa finatﬁdade. )
sistema alternative da fig 1.5.4.d, que apresenta uma
restri¢cdo na sua fabricac3o, pode ser adotado, pois reine as
vantagens da boa diferenga de altura permissivel e a
compacticidade. Porém, nesse caso, necessitariamos de um
mecanismo gque mantenha a dire¢3¥o do assento, para que 0o
sistema de elevagdo funcione. Isto pode ser resolvido,
adaptando-se barras articuladas em torno dos apoipns para
pernas. E com o desprendimento, podemos obter a rotacdo
independente do assento, gue desejamos.

Ouanto ao assento, n¥o podemos adotar os tipos
mais cumuns, pois n¥o teremos a estrutura tubular para fixé-
los. Devemos optar pelos gque utilizam uma base rigida e o

estofamento na parte superiar.
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Para permitir a2 alterag®o da postura, ao elevar-se
¢ assento a2 sua altura mdxima, o assento terd umsa
articulacdo. A regi%o da coxa, ficard num nivel mais baixo,
permitindo maior tiberdade de movimentag¥o ao deficiente,
sem contudo, diminuir demasiadamente o apoio nece;sério.

Com relacdo 2 ader&ncia das rodas no piso, com 5
rodas sempre ocorrerd o caso de alguma delas perder contato
com o solo. Se for uma das rodas motrizes, pode-se perder o
cantrole da cadeira. Para evitar estas situagBes, duas das
rodas devem permitir certa taoter@ncia em relagdo ao desnivel
do solo. Se as rodas forem pneumdaticas, sua baixa pressio
interna podera atenuar os problemas. Mas em pequenos
degraus, & frente das portas, por exemplo, isto n%o seré
suficiente. A introduc%c de molas que obriguem as rodas de
permanecerem em contate com o piso, torna-se necesséaria.

5
Podemos introduzir estas molas em quaisquer das rodas, mas
temos restricges quanto & quinta roda, pois ela tem
justamente a fung¥o de n3o permitir gque a3 cadeira se incline
para trdés. Isto porque a inctinag80 para a frente &
facilmente controtével, apoiando-se no descanca brag¢o ou nos
mbéveis ao seu redor, mas inclinando-se para tréds, a sensagfo
de desequilibrioc induzido €, geralmente, maior, e pode fugir

ao controle.
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2.2 Estudo da Solug¢do Escolhida
2.2.1. Lay-out

A primeira Preocupacdo gque surge & quante ao Llay-
out, para verificar se .as dimens8es dos componentes s#g
compativeis,

Os motores elétricos que dispomos no mercado <3o
restritos, pois devidoe aoc seu custo elevado e o uso apenas
em finalidades especificas, os tornam especiais. A tens¥o
nominal destes motores sdo projetados para uso,
aproveitando-se a energia da rede de distribuicdo. Para o
nosso propésito, temos apenas motores de 24 Volts, o gue nos
obriga a utilizar duas baterias em série.

As baterias de chumbo-4cido, além de serem
volumosas, pessuem elevado peso, que varia em torno de 13 3
15 kg. AR colocac8o de duas dessas baterias & problemdtica,
pois se colocado am Local desfavordvel, contribui
significativamente para deslocar o centro de gravidade em
direc¢8c a este local.

A outra restrig¢do & quanto 2 posic8o de colocagi3o
da bateria, pois somente poderd ser colocado com os bornes e
tampas de reabastecimento de Liquido para cima, do contréaria

teremos vazamenta de &cido.

29



As dimens®es da bateris variam de modelo a modelo
e de fabricante 3 fahricante: Mas, basicamente, possuem
comprimento de 288 mm, largura de 160 mm e altura de 216 mm.

Temos algumas alternativas de alocagdo das
baterias, como representado na figura 2.2.1.

R alternativa (a) foi @a opgHe adotada pela
Mercedes-Imec, colocando as baterias dentro de uma caixa que
facilita a sua remo¢dc. O centro de gravidade & declocadeo
para trds, aumentando a3 distincia éntre 0s eixos dianteiro e
traseiroc e também, em consequéncia, a dimens3doc longitudinal.

A alternativa (d) & desfavordvel para a tolocacio
das rodas dianteiras. Obrigateriamente as rodas teriam que
ser colocadas & frente das baterias, pois se colocadas ao
lado, elas seriam impossibilitadas de girarem em torno do
seu eixo wvertical, devido a interferéncia, a nioc ser com o
aumento da largura total da cadeirs,

Hs alternativas (c) e (&) s¥o convenientes para
estruturas que n%o ocupem a posig¢lo central, o que n¥o é o
nosso caso.

Rs alternativas (b) e (f) s%o as melhores opgles
para o nosso projeto. O v3o central permite a colocag¥o do
sistema de elevac3o e possibilita uma melhor distribuic%o de
peso. H wvantagem da alternativa (b) € o menor comprimento
total que serd consequido, mas a alternativa (f) permite que

os motores sejam posicionadas ao ladao da bateria traseira,
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(b)
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(d)

(e)

(f)
Fig_ 221
Posicionamento das baterias
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2.2.2. Dimensionamento

2.2.2.1. Célculo do esforgo de rolamento

v
—_—
Sendo:
Q@ - carga aplicada
'R - raio deformado ‘
f - atrito de rolamento \\\; R
v - velocidade ) S .
\dist.
pressao

Para vencer a deforma¢3o causada no pney, vamos
imaginar um momento necessério para deformar a regifio
anterior do pneu. A distribuicX%o de pressdc de contato entre
O pneu e o solo & assimétrico, sendos mais concentrado ns
parte anterior, tendéncia essa verificada em qualguer
cilindro rolando sobre uma superficie. Essa diferenga da
distribuig¥o entre a parte posterior e a anterior & que
ocasiona o momento resistente de rolamento, representado
pelo produto entre a carga q e a dist8ncia imaginiria f, ou

seja, o coeficiente de atrito de rolamento.
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R poténcia dispendida no rolamento seréd:

-
0
m
<

A determinagio de R pode ser feita através das
caracteristicas do pneu, & pressfio interna e a carga
aplicada.

| C strito de rolamente f é mais dificil de ser
obtido teoricamente, mas experimentalmente, pode ser
tabelado, em fung¥3o do tipo de piso das caracteristicas do

pneu, da pressdo interna e da carga aplicada.

2.2.2.2. Cdlculo da Poténcia do Motor

A poténcia do moter serd calculade de forma
aproximada, como sendo uma situaglo de subida de rampa.
Vamos supor uma inclinagc#o de oito graus, umas massa total m
de 148 kg , wum rendimento de 78%, j& englobando a parcela
referente aoc atrito de rolamento e uma veltocidade v de 1
mis.

A poténcias serd:

P = m.g.sen{inclinag3o0).v/(rendimente)

resultando:

P =6.38 CV
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2.2.3. Sistema de ElevagHo

0 funcionamento do sistems escolhido consiste no
seqguinte: o cilindro intermedidrio (B) & acicnado per  um
motor elétrico instalade na base do cilindro inferior (C).
Mantendo-se fixo o giLindrn inferior e impedindo gue o
cilindro superior 1(FI) gire, 3 rotaglo do cilindro
intermedidrio provocard dois movimentos axiais: um entre A e
B e outro entre B e C. Como o par BB possui rosca 3 direita
€ o par BC, rosca a'esquerda, os dois movimentos ocorrem no
mesmo sentide, iste 6, elevac3o ou retracio, dependendo do
sentido de rotag¥o do cilindre intermedi&rio. (fig. 1.5.4.d)

Para evitar a vibragdo e permitir um funcionamento
suave, a introdug¢io de um anel de nylon na extremidade
inferior dos cilindros poderd ser muito Gtil.

Para impedir que o cilindro superior (M) gire, um

sistema de fixagdo do assento seré introduzido.

Esse sistema de fixac8o deve cumprir varios
requisitos. PR principal delas, ¢ que, com o seu
destravamento, a cadeira possa girar noventa graus. Isto

determina um tipo de fixacgHo que nda seja solidério 2

estrutura. HAlém disso, esse sistema deve permitir o
afastamento do apoio para as pernas, quando 0o assento
estiver completamente abaixado, e uma aproximag¥o, quando
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totalmente elevado. Esta caracteristica favorece a obtenc¥o
de uma posi¢iio de conforto e uma maior aproximac8oc aos
mbveis.

Um outro requisito € o posicisnamento angular da
parte anterior articulada do assento. Com a etevagdo do
assento, ela deverd se inclinar para baixo, favorecendo uma
pesigdo semelhante 2 de uma pessoa sentada num bance altto.

Temos varias aLtern;tivas para este sistema, mas
poucos satisfazem todas as condi¢8es acimsa. Assim
spresentamos o sistema que melhor atende as exigéncias. ({fig

2

.2.3.1)

2.3. Determinag3o do Desempenho

0 desempenho de uma cadeiraz de rodas safre,
normalmente, uma avaliacHe subjetiva, se estd de acordo com
a vontade e a necessidade de cada um. Para certas pessgas, a
excelente mancbrabilidade pode satisfazz&8-las totalmente,
engquanto para outras, a peguena velocidade que pode
desenvolver pode n¥o agradéd-las.

Mas o essencial € a construg¢fo de um protétipo,
verificar as eventuais falhas de projetc e corrigi-los e
desenvolver até se chegar a3 um produto gque satisfaca uma

maior percentagem das pessoas.
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2.4. Dbsolescéncisa

00s wvérios conceitos novos empregados na sua
elaborag¥do, torna o projeto, até certo ponto inovador,
embora seus componentes sejam simples e encontrédveis no
mercade. O estilo moderno empregado retarda a sua
obsolescéncia, mas o seu sistemaz de acionamento, englobando
0s motores e as baterias, devem sofrer modificagdes no

sentido de adequé-los 3 realidade do mercado, futuramente.
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d. Projeto Executivo

Hpresentamos a seqguir, na fig 3.1., o esquema
geral do produto.
Legenda da fig 3.1:

1-Trava do sistema de fixac3o do assento - na posigido
destravada, o assento pode girar livremente.

2~-Baterias posicionadas segundo o egquema da fig
o2

3-Motores de trac3o - posicionadas wverticalmente na
parte traseira. ‘

4-RAlavanca de tens¥o da correia - os motores est3o
afixados através da base de seus redutores por meio de
guadrildteros srticulados.

5-5istema de posicionamento da quinta roda - permite
duas posi¢®es: abaixado, para uso normal e levantado, para o
casoc de um acompanhante ajudé-lo a subir ou descer um
degrau.

B-Rodas tivremente direcionédveis dianteiras com molas
que permitem o contato permanente das cinco rodas no salo.

/-Motor de acionamento do sistema de elevagio do
assento.

8-Comando elétrico - composto de uma alavanca e um

interruptor de trés posicfes.
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3.1 Comando elétrica

Uma alavanca instalada no descanga-brago do
assento, comanda todos o0s movimentos de locomogdo. Ela
aciona quatro interruptores de duple contato cada um,

sequndo o esquema da fig 3.3.1.

Com a alavanca na posi¢3o Norte, os dois
interruptores dianteiros ter8o seus ci;cuitus fechados,
acionando ambos os motores & frente.

Na posi;ﬁolSuL, hd invers3o de polaridade em ambos
os motores, fazendo-os girar em sentido inverso.

Na posi¢8oc Noroeste, somente um interruptor, no
caso o dianteiro esquerdo, serd4 conectado, acionando apenas
o motor direito 3 frente, efetuando uma curva 3 esquerds com
raio igual & dist8ncia entre as rodas motrizes, no caso, de
376 mm.

Na.posigﬁo Sudoeste, ¢ motor direito terd a sua
polaridade invertida, efetuando ums curva 3 direita e para
tréds. Este sentido pode confundir o usudrioc, mas facilita o
esquema elétrico.

Na posigc8o Oeste, o motor direito terd rotacHo &
frente, enquanto o motor esquerde terd rotag¥o inversa. A

cadeira fard wuma curva em torno do seu eixo wvertical a

esquerda, ou sejs, no sentido anti-horéario.
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D sistema de elevaglio serd comandado através do
interruptor de tr8s posig¢¥es. HAcionado para a frente, o
assento se elevard, abaixando, sé acionado para tréds.

D controle de velocidade serd efetuada através do
posicionamento de dois interruptores, comandando os

recstatas, fornecendo a opc¢do de quatro diferentes

velocidades.

3.2. Sistema de ElevagHo

D sistema de elevagdo permitird uma diferenga
méxima de altura de 362 mm, alterando a posic¢cdo de 458 a 758
mm a partir do solo.

A trava 1 da fig 3.1, tem a func%o de apertar o
anel em wvolta do citindro (C) do sistema de elevag3o. 0 seu
travamento permite que o cilindre superior (RA) e o0 assento
figuem sem o movimento de rotacgfo, permitindo ]
funcionamento do sistems. D seu destravamento, permite a

rotaglo do assento independente da estrutura.
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3.3. Sistemas RAuxiliares

H quinta roda & Gtil para dar & estabilidade,

impedindo que a cadeiras se incline e caia para tras. Mas em

certas situa¢®es, como quando um acompanhante quer ajudid-lo

3 subir um degrau, & quinta roda, se fixa, dificulta a
H

manobra. Hssim - adotames um sistema articulade com uma

posi¢do de travamento para sanar este inconveniente. HAssim
ela pode ser recolhida, ficando 3 cadeira com apenas quatro
rodas ativas.

A tens¥o .da correias, também serd regulada ﬁor um
gudrildtero articultado. Uma alavanca pode ser acionada para
desconectar o motor das rodas, permitindo que o acompanhante
empurre a cadeira.

Pela configurag3o do posicionamento deos motores de
tragdo, eles est¥o sujeitos a chogues em manobras normais.
Hssim, uma cobertura pléstica, reforcada com fibra de vidro,
ou outro material, deve ser providenciada. FEsta cobertura

servirda, também, para dar melhor aparncia ao produto.
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4. Lonclus%o

Como pbde ser verificado, neste projetec foi dada a
énfase aas aspectos gerais do preduto sem muitas
preocupag¢des quanto ao dimensionamentoc dos seus componentes.
Mesmo assim, atingimos a nossa meta de apresentar as idéias
bidsicas do produto, que sem grandes dificuldades, poderé& vir
8 ser produzido, bastando para isso, reunir 0s seus
componentes principais, definindo os fornecedores e a partir
dai, definir as dimensdes precisas dos componentes a serem
fabricados. Os tomponentes principais a serem fabricados s3o
a estrutura de sustentac¢do e o sistems de elevag3o. Este
Oltimo componente & o que deve receber maior atenc¥o, devido
a0 processo de fabricag8c e o ajuste necessirio para o seu

perfeite funciocnamento.
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Maodel 1.515-12-92

A wheelchair for children between the
ages of 8 and 14.

Standard features on this model are de-
tochable armrests and swinging deta-
chable legrests. In this illustration the
chair fectured is equipped with Code
92. The detochable armrests allow for
ease of side access. The armrests have
a locking device to prevent them slip-
ping out.

The same model can be fitted with fixed

armiests 1o provide enhanced siabilty.
{Code 141. k

Standard features:

O Double iwist lock crossbrace

O Two fubular seat guides

© Swinging detachable legrests

O 87 front wheels

@ 24 x 1.75" rear wheels with plastic
handrims

O Two safety pressure brakes

O Seat width: 36 cm

Model1.517-12-92

A wheelchair for children between the
oges of § and 14.

The characteristic of this model is the
Q0P reclinable extended backrest, which
allows the patient to move smoothly
and easily into a rest position. for add-
ed support the chair is fitted with eleval-
ing legrests.

Standard features:

O Double twist lock crossbrace

& Two tubular seat guides

@ Detachable armrests

© Swinging detachable elevating
legrests

© 8’ front wheels

© 24 x 1.75" rear wheels with plastic
handrims

© Two safety pressure brakes

O Aitendant push bar

© Seat width: 36 cm
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Mcdel1.482
with Forma System Parts
Here you can see an illusiration of the

Forma System applied to an electronic
wheelchair.
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The Forma System Paris:

@ Anatomically cantoured seat

© Anatomically contoured backrest

© 2 side support cushions attached to
the backrest

O Adiustable backrest
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Modell 3.400
with Forma System Parts

Here you can see an illustraiion of @
folding wheelchair from the 3.400 PRE-
MIER range.
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Model 1.406-93

This model is equipped with steering on
the right hand lever and front-wheel lin-
kage. The levers are easily disengaged
for attendant operation.

Stundard features
© Double twist lock crossbrace
© 4 tubulor seot guides
@ Fixed armrests
@ Swinging detachable legrests
© 12 x 214" front wheels
& 20 x 2.00" rear wheels
@ Equilateral brake action on rear
wheels
O Adjustcble and disengogeable levers
O Seat widths:
38cm
43 cm
48 cm

Mode! 1.407-93

This model differs from the above in that
the large wheels are at the front and the
small wheels are at the rear. Although
you will find the steering handle on the
right hand side it controls the left rear
wheel. With this design the legrests, of
course, cannot swing sideways.

Standard feotures
© Double twist lock crossbrace
© 4 tubular seat guides
@ Fixed armrests
@ Detachable legrests
© 20 x 200" front wheels
0 1214 x 214" rear wheels
O Equilateral brake aciion on the front
wheels
© Adjustable and disengageable levers
O Seat widths:
3B em
43 cm
48 c¢m
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LECTRONEC FOLDING
WHEELCLAIR OB 3 499

WITH ANATOMICALLY CONTOURED SFAT BASED ON| THE
SPECIAL CAR SEAT DESIGN OF RECARD (CODE 874
T R R TERY - BNTE B The model illustrated opposite corre-
= T Ca % 2 sponds to Model 3.422 in ils stondord

: design. All Models of Series 3420~ -
3.424 can be similary equipped. To
enhance driving comfort we have
equipped this wheelchair with o special
high quality anatomically contoyred
seat. To compensate the thicker material
of the seat we reduced the frame
height- thus achieving the normal seot-
ing height. In addition the backrest can
recline fo allow the user to find the most
comfortable position,
To order the anatomically contoured
seat, select Code Na. 874,
Please note that if you order your chair
with Code 30, the backrest should not
be used to raise the handicopped per-
son to the upright position.

Standerd features
© Anatomically contoured car seat with
headrest
@ “Servomat” Steering System
® Detachable armrests
© Detachable backrests
© 20 x 200" aluminium front wheels
© 10 x 2.00" aluminium reor wheels
G Telescopic shock absorbers on the
steering wheels
© Electronic driving and broking system
: 23 : © Quadruple safety broking system
’ g = o © Battery indicator and control light
tor battery discharge
WEIGHTS AND MEASUREMENTS 0 5501 bonene

© Electronic battery charger

ietes

5400-3404 vtk grotomicaily comewred car seqt © Lights, indicotors and howard
Lagecen el lreodyl.dve | folded  |reodyf.crive | folded warning lights
'i‘ Width mi'?. 31;0 [
i tength [ llg.o
Height with heodrest m‘-‘c":" ‘ 1%%0
« Widthbte armrests m‘:':‘i gé—f— i
| Seat depth iy ] 49].3:23.(.
Seat heaght . ntc’; 1 .;\Zfﬁ(‘
Seat to arm rests mccrg 2090_ I::)sa
Weight |ng Izlgso

Ve meserve the r.ght to change without nofice itoissance of measurements £ 1.5 em = 0.6




DRIVING UNIT COMPONENTS AND STANDARD FEATURES

The drive unit components

i— i 1

] 1. Drive motor

The magnetic brake with optimum
stability of number of revolutions
has a permanent capacity of

800 W 124 Vi and provides a peak
power of 3 kw, i.e. 4 HP

2. Reduction gear

3. Difterential geor, as on cars

The required speed remains
nearly constant when driving
up- and downhill

The reason why this type of drive was
selected is the advantage that the steer-
ing gives no problems and tyre wear is
low. Serva-steering as well as mechani-
cat steering provides a good rolling of
whezls [no erasurel. uks e electranic
wheelchairs of series 3.420 this type
comorises bwo operalions: afier the ac-
celerction has been efiected and the
wheelzhair has reached s full speed o
diract moior steering is avtomatically en-
-geged. The eficiency is increased and
current consemption reduced furher,

high speed
low speed

The "Servomat” s+ ening systaem

The electronic wheelchair then drives in-
dependently from the electric function.
Even if there is a breakdown of elec-
tronic system it is possible to drive the
wheelchgir,

Should the wheels contact an obstryc-
fion leven when travelling uphillt the
load and speed circuit automatically re-
guiates the drive 1o ensure that the cor-
rect speed and direction is maintained.
The start up. and switching and the
braking systems are elecironically opti-
mized. As the safety spring brake is only
released if certain technical conditions
are complied with, the wheelchair can-
not roll back when stariing on a hill las
cars with automatic transmissionl. For
the electronic wheelchair 2.037 the "Ser-
vomat” MEYRA steering system {patent]
is applied, effecling a speed depending
on correction of steering.

When driving slowly the mancevrability
is very good, when driving faster the
steering lock is automatically reduced,
eliminating the danger of the chair tip-
ping. It is also possible to drive in rooms
because of the difierent steering systems
or the MEYRA “Servomat” steering
system. To make safety complete we

have installed a powerful 12 v lighting
system, in spite of the 24 V drive. The
installed voltage transformer prevents
the 24 V botteries from discharging

“one-sidedly”, presently o disodvaniage
with 12 V equipment.




Model 2.035
with mechanical steering
and eleciric drive

This model with a mechanical steering
system operated by a control Jever is
recommended for people with sufficient
sirength in their hands and arms.
Normally the contro! lever is located on
the left hand side, the control box being
mounted on the right arm rest. Should
the control box be required on the left
hand side, please state Code No. 80.

Standaord feafures

@ Upholstered armrests

@ Detachable legrests

@ Sprung and upholstered seat and
backrest :

@ 20 x 2Va" front wheels laluminium]

® 410/3.50-6" rear wheels

® Special shock absorbers to all
4 wheels

@ Mudguords

® Quodruple braking sysiem

@ Drive with push adjustment

@ luggoge rack -

@ Disiance recorder -

® Deod man's control limmediae stop
ot wheelchair after release of joystick)

@ lights, indicotors and hazard
warning lights

® 4180 AH batteries

® Battery indicator and control light
for batiery discharge

® Elecironic battery charger

@® Disconneciion of driving system
when charging

@ Seoi width 48 cm

Model 2.036
Mechanical control and
eleciric drive for one
hand operation

A special design for one arm operafion
but for those having sufficient sirength to
effect mechanical control by meons of
the control lever. Al operating devices
are integraied in the control lever, e.g.
joystick and broking handle.

Normally the control lever is located on
the right hand side. It can, upon request,
be fitied on the opposiie side. Please
state Code No. 60.

Standoard fectures
see model 2.035 above.




