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Resumo

As cadeiras de rodas sdo equipamentos indispensaveis na vida de pessoas
com deficiéncia parcial e total de locomocdo. Solu¢cdes como cadeiras de rodas
automatizadas ja estdo disponiveis no mercado, porém com precos bastante
elevados. Neste contexto, este projeto tem como finalidade adaptar, ao menor custo
possivel, um sistema de motorizacdo, em uma cadeira de rodas convencional.

Palavras chaves: Cadeira de rodas; Motorizacdo; Custo reduzido;

Automatizacdo; Protecao; Saude.



Abstract

Wheelchairs are indispensable equipment in the lives of people with partial and total
locomotion disabilities. Solutions such as automated wheelchairs are already
available in the market, but with very high prices. In this context, this project aims to
adapt, at the lowest possible cost, a motorization system, in a conventional

wheelchair.

Key words: Wheelchair; Motorization; Reduced cost; Automation; Protection; Health.



1 INTRODUCAO

Desde o inicio a humanidade enfrenta desafios, o que fez com que tivessem a
necessidade de se desenvolver cada vez mais ao longo dos séculos passando a
aprimorar seus recursos buscando uma melhor qualidade de vida.

Durante o longo desenvolvimento das ciéncias mecanicas, o homem sempre
se defrontou com desafios, buscando alternativas para melhorar o dia a dia das
pessoas. Neste sentido 0 homem passou a aprimorar recursos para se aperfeigcoar
numa sociedade buscando promover ndo somente conforto, mais também saulde e

bem-estar.

1.1MOTIVACAO

O numero de pessoas que possuem algum tipo de limitagdo no funcionamento
de seus sentidos motores e/ou locomotivos vem crescendo de uma forma bastante
significativa. Em 2000, as pessoas com deficiéncia correspondiam a 14% da
populacao brasileira, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Dez anos depois, esse porcentual subiu para 24%, o equivalente a 45,6
milhdes de pessoas, ou cerca de um quarto dos brasileiros.

E observado que as pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia fisica
correspondem a uma grande parte da populacao que sofrem com excluséo social. Os
mesmos tém seus direitos de cidaddo ameacados, ainda que isto esteja de encontro
com o que propde a Constituicdo brasileira, a qual estabelece que todo cidadéo
brasileiro tenha direito a liberdade de locomoc¢éo, por exemplo. Isso faz com que a
maioria deles nao frequente a escola, implicando diretamente na inser¢do no mercado
de trabalho, entre outros prejuizos em longo prazo.

Segundo o Censo demografico de 2010, 61,1% da populacdo que porta

algum tipo de deficiéncia a mais de 15 anos, ou ndo tem instrugdo ou tem apenas o
ensino fundamental incompleto. Ao observar o resultado da mesma pesquisa, desta
vez considerando as pessoas que nao possuem algum tipo de deficiéncia, esse valor

reduz para 38,2%. Pode-se acrescentar que a pesquisa ainda aponta que dos 45,6
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22 milhdes dos deficientes que estdo em idade atival , 53,8% estéo fora do mercado
de trabalho.

Os portadores de necessidades especiais que sofreram a perda fisica e/ou
funcional dos membros inferiores, e que possuem limitacdo quanto a locomocéo, se
tornam dependentes do uso da cadeira de rodas, sendo esta uma vertente que

implica diretamente no uso das mesmas.

1.2 Historia da cadeira de Rodas

O desenvolvimento da cadeira de rodas surgiu com o objetivo de promover uma
melhoria no transporte de feridos e adoentados, pois antes, esta atividade era
realizada bracalmente. De acordo com Silva e Del’ Acqua (2012), ndo é possivel
estabelecer uma data exata em que o ser humano empregou a utilizacdo da cadeira
de rodas em seu cotidiano, mas, como se pode inferir através da figura 1.1, a qual
descreve Hefesto - Deus do trabalho, dos artesdes, dos escultores e da metalurgia -
, sentado em uma cadeira, pode-se ter uma ideia de que as primeiras cadeiras de

rodas primitivas sdo datadas no século IV A.C.

2\

L

':/,4

Figura 1.1 — Cadeira de rodas de Hefesto.
Fonte — Silva e Del’ Acqua (2012).

Silva e Del' Acqua (2012), afirmam ainda que existem alguns poucos

exemplos ..1Entende-se por populacdo em idade ativa o grupo de todas as pessoas
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teoricamente aptas a exercer uma atividade econdémica.23 de cadeira de rodas
antigas, um destes est4 em exibicdo no Disability Museum, o qual pde a cadeira de
rodas utilizada pelo rei espanhol Felipe I, durante o século XVI. Apresenta-se com
elementos um tanto sofisticados para época, com mecanismo de inclinacdo e

repouso para os pés, podendo ser utilizada também como leito temporario.

Figura 1.2 - Cadeira do rei Felipe Il. Fonte — Silva e Del’ Acqua, (2012, 01 p.).

Com o passar dos anos, devido a necessidade e além do crescente avanco
tecnolégico, o usuario de cadeira rodas Stephen Farfler, em 1655, com apenas 22
anos, desenvolveu o seu préprio modelo. Ainda segundo Silva e Del’ Acqua (2012),
a nova versao trouxe uma visao mais autbnoma ao usuario, uma vez que este,

utilizando apenas a for¢a de seus bragos conseguia movimentar a cadeira.

Figura 1.3 — Cadeira de rodas de Stephen Farfler
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Fonte - Silva e Del’ Acqua. (2012, 01 p.).

A necessidade de evolucdo desse meio de transporte, essencial para varias
pessoas, continuou crescendo. Um marco importante ocorreu no ano de 1933,
guando Herbert A. Everest, engenheiro americano, solicitou a constru¢cdo de uma
cadeira de rodas que pudesse ser transportada em um automovel, apos ter sofrido
um acidente que o deixou com capacidade fisica limitada. Atendendo a sua
solicitacdo, o engenheiro, Henry Jennings criou a primeira cadeira de rodas dobravel.
Este modelo inicial continuou evoluindo, até chegar aos modelos convencionais

conhecidos, e posteriormente alcangar motorizagéo.

Figura 1.4 — Cadeira de rodas dobravel.
Fonte - Silva e Del’ Acqua, (2012, 01 p.).

Segundo Vidal (2010), € possivel visualizar a evolucao das cadeiras de rodas
motorizadas acompanhando a evolucéo de patentes existentes no mercado. Nota-
se que todo processo evolutivo ocorreu no sentido de melhorar o sistema de tracao,
a ergonomia e a estabilidade.

Em relacdo ao sistema de tracdo, uma patente das pioneiras possuia a
transmissdo feita através de uma corrente movimentada por um motor como
demostrado na imagem (a) da figura 1.5. J& na imagem (b) da mesma figura, é vista
uma evolucdo posterior, onde se pode observar a cadeira de rodas com seus
componentes ergomeétricos, chassis monoblocos e sistema motor-redutor direto de
tracao.

Ainda na mesma figura 1.5, é observado em (c) que ha novas melhorias

ergomeétricas e estéticas, além de uma maior quantidade no numero de rodas,
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acarretando numa maior estabilidade. Essa patente € a que engloba a maioria dos

modelos mais atuais.

Figura 1.5- Evolug&o das cadeiras de rodas motorizadas de 1971 a 1991.
Fonte: VIDAL FILHO et al, (2010, 02 p.).

Ainda com todos os modelos e evolugbes supracitados, é possivel que em
determinadas ocasifes, 0s usuarios das cadeiras estejam expostos a fatores
climaticos adversos (temperaturas elevadas, chuvas, granizos), e uma vez que estes
sdo aleatorios e imprevisiveis, em casos especificos podem ser prejudiciais a saude.

Nesse contexto, propde-se uma alternativa de adaptacdo de mecanismos
simples em uma cadeira de rodas de forma que automatize ndo somente o
movimento da mesma, mas também a abertura e fechamento de uma cobertura de
protecdo do usuario.

Nota-se que o projeto desses mecanismos nas cadeiras de rodas nao ira
fornecer acessibilidade total e irrestrita ao usuario dependente da mesma. Porém,
acredita-se que em pesquisas futuras, os numeros apresentados relacionados com
evasao escolar ou desemprego poderéo se tornar menos expressivos. O fator custo
do equipamento também é relevante, e precisa ser abaixo das op¢des disponiveis
no mercado nacional, uma vez que, conforme afirmacdo anterior, as maiores
parcelas dos cadeirantes estdo fora do mercado de trabalho, fato que, implica

diretamente no seu poder aquisitivo
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2 JUSTIFICATIVA

Temos por objetivo com esse projeto tentar melhorar a qualidade de vida de
pessoas com alguma dificuldade de locomocéao total ou parcial, porque apesar de
todos os esfor¢cos que vem sendo feitos ao longo dos anos ainda existem muitos
problemas em relagéo a este assunto.

Na idade média por exemplo pessoas com algum tipo de deficiéncia eram vistos
como possuidos pelo demdnio e eram queimados vivos ha fogueira como as bruxas,
em 2013 uma pesquisa de IBGE revelou que cerca de 1,3% da populacdo tem alguma
deficiéncia fisica, e (46,8%) desse total tem grau intenso ou muito intenso de
limitagcOes.

E observado que um grande nimero de pessoas possui algum tipo de
deficiéncia fisica correspondem a uma grande parte da populacdo que sofrem com
exclusao social. Os mesmo que podem ter seus direitos de cidaddo ameacados, ainda
gque isso esteja de encontro com o0 que propdem a constituicdo Brasileira, a qual
estabelece que todo cidadao brasileiro tenha direito a liberdade de locomocéao, por
exemplo. Isso faz com que a maioria deles ndao frequentem a escola, implicando
diretamente na inser¢cdo no mercado de trabalho, entre outros prejuizos de longo
prazo.

Os portadores de necessidades especiais que sofreram perda fisica e/ou
funcional dos membros inferiores, e que possuem limitacées quanto a locomocao, se
tornam dependentes do uso da cadeira de rodas, sendo essa uma vertente que implica
diretamente no uso das mesmas.

Outra razéo pela qual decidimos pelo tema de nossa pesquisa foram os pregos
cobrados pelas cadeiras de rodas vendidas no mercado que é muito além do que até

mesmo pessoas de classe medias alta teriam condi¢cdes de desembolsar.
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3 OBJETIVOS

Temos como objetivo com este projeto mudar de maneira positiva a vida de
pessoas com alguma dificuldade de locomocéao e que necessitam de cadeira de rodas

para fazer praticamente tudo em seu cotidiano.

3.1 GERAL
Motorizar uma Cadeira de rodas convencional, realizar estudo comparativo

do desempenho da cadeira equipada com as duas motorizacfes distintas.

Desenvolver um projeto com custo menor em relagédo ao mercado nacional.

3.2 ESPECIFICOS

Aplicar os conhecimentos tedricos e praticos adquiridos ao decorrer do

curso.

Fazer uso de materiais de facil alcance para qualquer pessoa deixando o
projeto viavel até para pessoas de baixa renda.

Realizar estudo comparativo do desempenho da cadeira equipada com duas
motorizacdes distintas;

Aplicar os conhecimentos tedricos e praticos adquiridos ao decorrer do curso.
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4 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento deste projeto foram utilizados métodos como o “Brain
Storm”, diagrama espinha de peixe. Esses métodos que tem como finalidade a
organizacao das ideias do grupo colocando em énfase caracteristicas como: “ o que
esse projeto pode acrescentar no nosso aprendizado do curso e na vida das pessoas,
€ um projeto viavel? e conseguiremos entregar dentro do prazo?.

Estes e outros tipos de questionamentos sdo a base que utilizamos desde o
inicio do projeto quanto em seu andamento para que possamos fazer bom uso de

tempo nos dado e entregar o melhor Trabalho de Conclusédo de Curso possivel.

4.1REVISAO DE LITERATURA

O projeto de uma maquina envolve uma andlise criteriosa de todos os seus
componentes. Isto € importante, pois garante um completo dominio da mesma.
Entender como os parametros do projeto influenciam no comportamento do
equipamento contribui para que se tenha mais flexibilidade nas tomadas de decisédo e
futuras adaptacdes, e por isso fez-se necessario uma revisao bibliografica de modo a
permitir uma leitura mais objetiva deste trabalho. Para a composicdo da revisdo de
literatura foram levados em consideracdo alguns levantamentos de dados, como
trabalhos realizados por outros autores, somados ao conhecimento obtido ao longo

do curso, e fazem a composicao dos itens descritos a seguir.

4.2 CARACTERIZACAO DA PROPOSTA

Como foi evidenciado pelo IBGE em 2010, o quadro de brasileiros utilizando
cadeira de rodas, aumentou significativamente, saltando de 14% em 2000, para 24%
em 2010.

Segundo Lopes et al (2013), a cadeira de rodas € um dos instrumentos que
representa um equipamento indispensavel para os portadores de necessidades
especiais, ao passo que a mesma, configura a possibilidade de sair da internagao
hospitalar, ganho de autonomia, provocando assim mudang¢as nas condi¢bes de
restricdo que a pessoa se encontra, em decorréncia da incapacidade de locomocao.

Para uma analise mais especifica, € interessante notar que os portadores de
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necessidades especiais com limitacdo a locomoc¢ao, se encontram em um processo
excludente, uma vez que, os meios de transporte e instalagcdes em gerais nao oferecem
infraestrutura para tais pessoas. Eugénia Favero, da Procuradoria Republica em Séo

Paulo, critica essa realidade, alegando que:

“A inclusao significa envolver, fazer parte, pertencer. Representa uma agao da
sociedade que vem envolver parte dessa mesma sociedade que esta excluida por
falta de condicBes adequadas. Significa trazer para dentro de um conjunto alguém que

ja faz parte dele”.

Vale ressaltar que Vidal Filho et al (2010), da Universidade Federal de
Pernambuco, afirma que a necessidade da utilizacdo de uma cadeira de rodas é
indispensavel para o seu usuario. Como as cadeiras de rodas motorizadas que ja
existem no mercado sdo encontradas em valores um tanto inacessiveis, impedindo os
portadores de necessidades de adquiri-las, evidenciou—se a necessidade de

desenvolver um kit de motorizacdo de baixo custo.

A Associacdo de Assisténcia a Crianca Deficiente (AACD), ressalta que a
cadeira de rodas motorizada tem um custo bastante elevado no mercado, em torno
de R$ 5.000,00 o que torna o0 acesso ao necessitado de maneira um tanto excludente.
A cadeira de rodas pode se apresentar como estigma relacionado a dependéncia
funcional, ao preconceito, a inutilidade do ser humano, aos déficits mentais e
cognitivos. As cadeiras de rodas manuais convencionais exigem esforco muscular do
usuario nos aros de propulsdo, sendo muitas vezes um mecanismo ineficiente na

superacao das barreiras arquitetonicas.

Nome da cadeira rodas Marca Preco (Em reais)
Cadeira de rodas motorizada EB
a1 eira de rodas motorizada Comfor 8.890.0
1038
(Cadeira de rodas motorizadas
e Seat Mobile 6490.00
Figura 4.1 — Valor de ]
alguns modelos de : o -
cadeira de rodas 5{ :}t{?mm de rodas motorizada B- Otohock 1491 69
motorizadas presentes
no mercado Cadeira de rodas motorizada
i i Ortomix
Zenith M Ortomix 1362858
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5 Fluxograma

Dentro de todos os estudos feitos chegamos em uma base de como iriamos

dar continuidade no projeto, destacada em forma de fluxograma abaixo:

| el s Espectiicacio dos DIMEMSIOMAMEN
Bibliogrifico componentes TS

CONSTRUCED

Figura 5.1 - Fluxograma

Para a elaboracdo e aprimoramentos da estruturacdo do projeto foi utilizado o
método de espinha de peixe ou diagrama causa e efeito, onde foram desenvolvidas
as estratégias para inicializacéo, planejamento, execucao e encerramento, se
decompondo demostrando o ciclo de vida do projeto. ferramenta que permitiu a
estruturacdo de ideais e a elaboracdo do Cronograma disponivel no indice 5. Para o
gerenciamento do tempo e custos do projeto foram utilizadas ferramentas gratuitas
como PROJECTLIBRE disponibilizado pela ETEC na constru¢do do cronograma e
0s programas Excel e Word para maior dinamizagéo e transparéncia de atividades,
permitindo ao grupo planejar e organizar tarefas. As comunicacdes se
estabeleceram ainda pela criacao de grupo virtual em aplicativos livres, como
WhatsApp, onde foram compartilhados assuntos referentes a producao, como atas

das reunides, videos, fotos e artigos relacionados ao desenvolvimento do projeto.
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6 Levantamento bibliografico

A primeira parte da pesquisa ap0s a decisdo do tema foi o levantamento de
trabalhos anteriores que se assemelhassem com a proposta do grupo. Foram
consultados diversos materiais encontrados na internet e na literatura. O que nos
auxiliou muito no embasamento tedrico contribuindo bastante com a continuagédo do

projeto. além de fornecer alguns dados para comparacgdes posteriores.

6.1 Especificacdo dos componentes utilizados no projeto

A partir do levantamento de dados realizado, foram listados os
componentes a serem utilizados pela equipe na construcdo do protétipo, foram
reaproveitados alguns materiais que se encontravam disponiveis, como exemplo a
cadeira de rodas convencional disponivel ndo possuia nenhum sistema de
motorizacdo acoplado & mesma. A partir dai, foram listados os materiais necessarios

para a construcao do prototipo.

MATERIAIS UTILIZADOS [~ | QUANTIDADE -
CADEIRA DE RODAS 1
BATERIA DE LIPO
MOTOR REDUTOR
ARDUINO
BUZZER
PLACA DE PROTECAO DE BATERIA

Figura 6.1 — CARREGADOR BATERIA LIPO

Materiais que
serdo utilizados
no projeto

DISJUNTOR TERMICO

INTERRUPTOR

MODULO PONTE H

PLACA DE RELE

ELETRO IMA

CONTROLE JOYSTICK ARDUINO

REGULADOR DE TENSAQ

VOLTIMETRO INDICADOR DE CARGA

CORRENTE /COROA/PINHAO

R e o e N S N e e e T Ol SO A =
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7 Orcamento
Para o desenvolvimento do protoétipo foi levado em consideracdo o provimento
e captacdo dos materiais utilizados para a construcao, foi realizada uma analise de
perspectiva do orgamento com base em materiais comprados, doados ou

disponibilizados na instituicdo. Estes somados se apresentam para a composicéo do

produto final.

7.1 CADEIRA DE RODAS QUE IRA SER UTILIZADA NO PROJETO.

Cadeira de rodas 1009

Figura 7.1 —
Cadeira de Rodas

A~~~

Descricao


http://www.ortopediajaguaribe.com.br/wp-content/uploads/2019/02/1009-1.jpg

» Construida em ago carbono
* Estrutura dobravel em X

* Pintura eletrostatica epodxi

» Estofamento em nylon

* Rodas traseiras de 24”, injetadas em nylon com pneus macigos
* Rodas dianteiras de 6” macicas
* Freios bilaterais regulaveis
* Apoios de pés articulaveis

* Apoios de brago fixos

» Capacidade para 90 kg

* Larguras do assento: 40 cm
Opcional: Pneus traseiros inflaveis — Modelo 1009 PI

Tabela 7.1 — Dimensdes para
cadeiras de Rodas linha 1009

Dimensoes va

lidas para tod

a linha 1009 (cm)
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SE | B | o SR S| i | s | i)
42 40 17 44 53 53 O 90kg
o [ [ [ [ | [_Smemtmomm
6" 24" 96 32 103 A L P
95 30 102
Tabela de medidas padrao
Tabela 7.2 — |

Medidas padrao
para Cadeira de
Rodas linha 1009

Largura do assento (cm)

Largura total aberta (cm)

Peso (kg)

?.

40
64
14,4
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7.2 DETALAHAMENTO DOS COMPONENTES

Bateria de lipo: As baterias de Lipo (Lithium Polymer Battery — Bateria de
Polimeros de Litio), tem uma caracteristica diferenciada em relacédo as demais, que
€ a capacidade de descarregar altas energias sem sofrer danos a estrutura, mas assim

como todas as outras esta também possui limitag@es fisicas, e € possivel mensurar

esta capacidade levando-se em considerac¢des alguns nimeros.

Figura 7.2 — Bateria de
lipo (imagem ilustrativa)

Motor redutor: Motoredutores (ou motorredutores) sdo sistemas compostos por
um motor elétrico e uma engrenagem de reducdo utilizados para fazer a adequacao da
velocidade para a rotacdo que € requerida no dispositivo a ser acionado. A implantacao de
um motoredutor traz como beneficios 0 aumento da eficiéncia e da produtividade do processo

industrial.

O que sao motores redutores?

Sao sistemas formados por um motor elétrico e uma engrenagem de redugéo.

Ambos sao integrados, o que facilita a sua montagem e configuracdo. Eles séo feitos
em materiais de aluminio ou ferro fundido e constituidos por componentes basicos,

como eixos de entrada e saida, eixos-sem-fim, engrenagens e rolamentos.


http://www.casadomotoreletrico.com.br/motor-eletrico
https://blog.acoplastbrasil.com.br/engrenagem/
https://blog.acoplastbrasil.com.br/o-que-sao-rolamentos/

22

Além disso, esses equipamentos sdo utilizados para reduzir a complexidade e
o custo de desenvolvimento de ferramentas e maquinas que necessitam de alto torque

na velocidade do eixo.

Mas para que servem os motores redutores?

Esses ativos industriais sdo utilizados com o objetivo de fornecer um
movimento de forma rotativa com um torque elevado, reduzindo a velocidade de
rotacado de um acionador. Ou seja, ele faz a adequacéo da velocidade para a rotacao
necessaria.

Além disso, eles permitem a utilizacdo de motores com pouca for¢a de poténcia
(kW) e que proporcionam uma grande forga motriz em baixas velocidades.

Esse tipo de ativo industrial esta presente em diferentes segmentos industriais

e a sua utilizacao ocorre em diversos equipamentos, nos quais, sao:

- Guindastes - Sistemas aviarios
- Fixadores - Robobs
- Transportadoras - Etc.

-Esteiras rolantes

Ha varios modelos e tipos de motorredutores disponiveis ho mercado. Porém, os
mais utilizados séo os de coroa e rosca sem-fim, que sdo mais econdmicos e de facil

manutencao.
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Figura 7.3 Motor
redutor
(imagem ilustrativa)

Arduino: Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware

livre e de placa Unica, projetada com um microcontrolador Atmel AVR com suporte

de entrada/saida embutido, uma linguagem de programacéao

O que é Arduino e como funciona?

Arduino é uma plataforma de prototipagem facil e de hardware livre. Ele surgiu
da necessidade de que estudantes, que ndo possuissem muito conhecimento e
experiéncia em eletrbnica e programacéao, pudessem criar projetos baratos, faceis de

montar e de programar.

Sendo assim, por ser uma plataforma com um custo acessivel e por ser
bastante atil, o Arduino vem atraindo muita gente desde sua fundagdo em 2005 na
Italia.

Sua simplicidade e aplicabilidade permite desenvolver projetos que podem
atuar nas fabricas, controlar a sua prépria casa e seu uso pode estender a salas de
aula no ensino a robadtica educacional.

N&o é de se estranhar que ele também seja utilizado como instrumento de
ensino de Robatica para criancas e para iniciantes em Cursos de Robdtica Infantil

Online.


https://flaviobabos.com.br/curso-de-eletronica/
https://www.embarcados.com.br/cpbr12-usando-arduino-em-sala-de-aula/
https://www.embarcados.com.br/cpbr12-usando-arduino-em-sala-de-aula/
https://flaviobabos.com.br/robotica-educacional/
https://flaviobabos.com.br/robotica/
https://flaviobabos.com.br/curso-de-robotica/
https://flaviobabos.com.br/curso-de-robotica/
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Além do mais, nas Universidades, ele tem sido usado em aulas experimentais
de eletronica a fim de analisar a carga e descarga de capacitores.

Ja, o conceito de ser um hardware livre e open source significa que o circuito e
o design do Arduino estdo disponiveis online e de graca para que qualquer um
possa criar sua propria placa.

Isso possibilita muita customizagdo nos projetos pois permitem as pessoas
criarem Arduino de diferentes tamanhos e formas para seus projetos.

Sendo assim, devido ser uma plataforma livre, diversas empresas
comercializam suas proprias placas Arduino compativeis com a IDE e suas
bibliotecas.

E importante denotar que comercializar placas assim néo € ilegal, mas, ndo é
apoiado.

llegal seria se a empresa se passasse pela marca Arduino ou informar que a
placa € a original fabricada na Italia.

Agora, sobre o hardware, para que vocé entenda melhor as fungbes de cada

pino e outras caracteristicas da plaguinha, observe a imagem abaixo:


https://www.embarcados.com.br/construindo-sua-placa-arduino/

Figura 7.4 — placa
Arduino (imagem
ilustrativa)
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Figura 7.5 — Esquema
de placa Arduino

r— Conector de energia

aceita 7-12V.
Porta USB
energizar o arduino,
dar upload nos
codigos e fazer
comunicacao serial
(via Serial.printin()

etc).

N X1
» .

ONINQYY -+ e x
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- Botdo de Reset do
microcontrolador.

LED's TX e RX
indicam comunicacdo
entre o Arduino e
seu computador. Eles
ascendem quando ha
upload de cédigo e
durante a

| comunicagao serial.

LED pino 13 é a
unica led construida
no seu Arduino Uno.

Pinos Digitais, use
esse pinos com
digitalRead(),
digitalWrite() e
analoWrite(). Esse
ualtimo se aplica
apenas das portas
de simbolo PWM.

atraveés desses pinos.

Pinos GND, 5V e 3.3V
energize seus circuitos

Microcontrolador
ATMEGA.

Power LED, indica que
o Arduino esta ligado.

Analog in, use esse pinos com analogRead().
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O Arduino é baseado nas linguagens C/C++ e na plataforma Wiring. 1sso nos
permite criar projetos mais flexiveis em questao de programacao e nos permite usar
diversos médulos e componentes eletrdnicos que podem se comunicar facilmente

com as placas.

Buzzer é um componente de geracéo de ruidos sonoros a partir da excitacéo
elétrica de componentes eletromecanicos ou piezelétricos. As principais aplicacdes
doBuzzersao alarmes, campainhas, despertadores, brinquedos e sistemas

automatizados.

Figura 7.6 — Buzzer

Placa de protecao de bateria

No caso das baterias Li-lon é necessario a utilizagdo de um sistema de
gerenciamento de bateria (BMS — Battery Management System) para manter a
seguranca das baterias.

Sistemas de gerenciamento de bateria (BMSs), ou como sdo mais comumente
conhecidos, médulos de circuito de protecdo (PCMs) ou placas de circuito de protecao
(PCB), sao circuitos que devem ser adicionados a uma bateria de Li-lon para proteger

a saude das células individuais na bateria.
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Figura 7.7 - Placa de protecéo de baterias Li-lon — BMS

As baterias de Li-lon ndo devem ser sobrecarregadas (tenséo de excessiva ou
corrente de descarga excessiva) e também nao podem ser descarregadas abaixo da
tensdo minima.

Isso geralmente é feito com uma placa de seguranca que monitora a carga e
descarga da bateria e evita que coisas perigosas acontecam. As especificacdes
destas placas de seguranca sao ditadas pela fabrica das células e podem incluir o

seguinte:

- Protegéo contra inversao de polaridade

- Temperatura de carga — a bateria ndo deve ser carregada quando a
temperatura € inferior a 0°C ou superior a 45°C.

- A corrente de carga ndo deve ser muito alta, normalmente abaixo de 0,7C.

- Protecao de corrente de descarga para evitar danos devido a curtos-circuitos.

- Tensé@o de carga - um circuito se abre se muita tensdo € aplicada aos
terminais da bateria

- Protecdo contra sobrecarga - termina a carga quando a tenséo por célula
aumenta acima de 4,30V

- Protecao contra descarga excessiva - termina a descarga quando a tensao
da bateria cai abaixo de 2,3V por célula (varia de acordo com o fabricante).

- Um circuito se abre se a bateria for exposta a temperaturas acima de 100°C.
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Carregador de baterias :Um carregador de bateria € um dispositivo capaz

de recarregar baterias, geralmente baterias de litio e/ou pilhas recarregaveis

Figura 7.8 —
Carregador de
Baterias lipo

Como funcionam os Disjuntores? Os disjuntores sdo componentes
elétricos muito Uteis. Para os leigos em eletricidade os disjuntores também sao
conhecidos como as “chaves” para se ligar ou desligar o padréo de energia, ou mesmo
as chaves de seguranca dentro dos painéis e quadros de distribuicdo. A principal
funcdo do disjunto € ser um componente para protecao e seguranc¢a, mas devida sua
composicdo mecanica proporcionar o seccionamento de circuitos ele também é

utilizado como elementos para se ligar e desligar circuitos e cargas.

Essas duas fungdes aliadas colocam os disjuntores como um substituto natural
dos fusiveis que tem funcdo parecida de protecdo dos circuitos, mas nem sempre
proporcionam o0 seccionamento deste circuito, outra vantagem consideravel dos
disjuntores em relagdo aos fusiveis € que os fusiveis sdo descartaveis assim que
gueimados os mesmos devem ser descartados, enquanto os disjuntores podem ser
rearmados e reutilizados muitas e muitas vezes antes de apresentarem problemas

gue necessitem sua troca.
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O disjuntor € um interruptor de desarme automatico quando o mesmo identifica
um curto-circuito ou uma sobrecarga. O disjuntor € projetado para suportar uma
determinada corrente elétrica, caso ocorra um pico de corrente ou mesmo um curto-
circuito que eleve consideravelmente a corrente acima do limite suportado por esse,
0 mesmo interrompe o circuito, protegendo todos os elementos que compdem esse
circuito, apdés sanado esse sinistro o disjuntor pode ser rearmado para a continuidade

do funcionamento deste circuito.

Disjuntores térmicos.

Os disjuntores térmicos funcionam através da deformacdo de uma lamina
bimetalica, quando ocorre uma sobre carga e a corrente elétrica neste disjuntor é
maior que a aceitavel, a lamina bimetalica se aquece por efeito joule e comeca a se
deformar, este deformamento age diretamente em um contato que em determinado
nivel de deformacé&o abre o contato seccionando o circuito protegido por este disjuntor.

A vantagem do disjuntor térmico é ser um componente mecanicamente simples
e robusto, desta maneira € uma componente relativamente barato, em contrapartida
sua desvantagem € ndo possuir uma grande precisao de corrente de seccionamento
e ser usada apenas para aquecimentos de longo prazo, ndo sendo possivel o seu uso

para protecao contra curto circuitos.
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Figura 7.9 —
Disjuntor térmico

O interruptor é um dispositivo simples criado pelo médico Golding Bird,
aproximadamente na década de 1840, utilizado na abertura de circuitos elétricos em
redes, tomadas e entradas de aparelhos eletrbnicos, basicamente na maioria das

situagdes que envolvem o ligamento ou desligamento de energia elétrica.

F

Figura 7.10 -
Interruptor

Modulo ponte H: A ponte H, é um circuito utilizado para modificar o sentido

com que a corrente flui por determinado equipamento, uma ponte H tem esse nome
porque seu diagrama esquematico nos remete a letra H do alfabeto.

A ideia principal da ponte h, em relagéo ao inversor de tenséo, € a mesma:
Acionando a chave S1 e S4 a corrente flui em um sentido; acionando a chave S2 e
S3, a corrente flui no sentido contrario; e acionando S1 e S2 ou S3 e S4 nada
acontece.

A principal diferenca é que, na ponte h, nés mantemos um par de chave fixo (S1 e
S4 ou S2 e S3). Isto é, a corrente sO fluird em um sentido ao longo do
funcionamento da carga. E claro que, se vocé quiser alterar o sentido de rota¢io do
motor, outro par de chaves deve ser acionado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Circuitos_el%C3%A9tricos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tomada_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B3nico_de_consumo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
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E possivel também fazermos o controle da tens&o em cima do motor de modo a
controlar sua velocidade.

Figura 7.11 — Modulo
ponte H

Figura 7.12 —
Diagrama
simplificado de um
modulo ponte H

Note que o circuito é similar a letra H e seu funcionamento é relativamente
simples. A ponte H consegue alterar o sentido da corrente pela comutacdo de

determinados pares de chaves.
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Placa de relé: Os relés basicamente s&o dispositivos elétricos que tem como
funcdo produzir modificacbes sUbitas, porém predeterminadas em um ou mais
circuitos elétricos de saida. O relé tem um circuito de comando, que no momento em
que € alimentado por uma corrente, aciona um eletroima que faz a mudanca de
posicdo de outro par de contatores, que estdo ligados a um circuito ou comando

secundario.

Figura 7.13 —
Placa de rele

Resumidamente podemos dizer que todo relé se configura como um
contato que abre e fecha de acordo com algum determinado fator ou
configuragcéo. Alguns relés sdo bem pequenos e faceis de serem manipulados,
testados e trocados, justamente por existir varios tipos de construcdes

mecanicas para relés.

A principal vantagem dos Relés em relagdo aos SCR (Silicon Controlled
Rectifier - Retificador Controlado de Silicio) e os Triacs (Triode for Alternating
Current) € que o circuito de carga estd completamente isolado do de controle,
podendo inclusive trabalhar com tensbes diferentes entre controle e carga. A

desvantagem é o fator do desgaste, pois em todo o componente mecanico ha uma
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vida util, o que ndo ocorre nos Tiristores. Devem ser observadas as limitacbes dos
relés quanto a corrente e tensdo maxima admitida entre os terminais. Se nao forem
observados estes fatores a vida util do relé estara comprometida, ou até a do circuito
controlado.

As partes que comp8&em um relé eletromecanico séo:

— Eletroima (bobina) - constituido por fio de cobre em torno de um nucleo
de ferro macio que fornece um caminho de baixa relutancia para o fluxo
magnético;

— Armadura de ferro movel;

— Conjuntos de contatos;

— Mola de rearme;
— Terminais - estes podem variar dependendo da aplicagao.

Eletroima: A ideia basica por tras de um eletroima é extremamente simples:

ao passar uma corrente elétrica por um fio, € possivel criar um campo magnético.

Figura 7.14 -
Eletroima



https://www.infoescola.com/eletromagnetismo/eletroima/
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Usando este principio simples, € possivel criar todos os tipos de coisas,
incluindo motores, solenoides, cabecotes de leitura/gravacéo para discos rigidos e
toca-fitas, alto-falantes e outras coisas mais. Um eletroim& comeca com uma pilha ou
bateria (ou alguma outra fonte de energia) e um fio. O que a pilha produz sdo os

elétrons.

Controle Joystick Arduino: alando primeiramente do mddulo, ele consiste
em uma haste vertical que controla dois potencidmetros (eixos X e Y), que ligaremos
nas portas analégicas, e um push-button (eixo Z), que ligaremos em uma porta digital.
A ligacao ao Arduino é feita por meio de 3 conectores (X, Y e Z) na lateral, onde cada
conector tem 3 fios: GND, 5V e S (sinal).

Figura 7.15 —
Controla joystick
Arduino

Regulador de tensdo:Um regulador de tensdo € um dispositivo,
geralmente formado por semicondutores, tais como diodos e circuitos integrados, que
tem por finalidade a manutencdo da tensdo de saida de um circuito elétrico. Sua
funcao principal é manter a tensao produzida pelo gerador dentro dos limites exigidos

pela bateria ou sistema elétrico que esta alimentando. Um regulador de tensao é
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incapaz de gerar energia. A tensao de entrada deve ser sempre superior a sua tensao
de regulagem nominal. Dependendo do projeto, ele pode ser usado para regular uma
ou mais tensdes AC ou DC.

Os reguladores de tensdosdao uma caracteristca comum em
muitos circuitos para garantir que uma tensao constante e estavel seja fornecida a
componentes eletrénicos sensiveis. O modo como eles operam € tipico de muitos
circuitos analdgicos, o uso criterioso e elegante do feedback para ajustar a saida ao

nivel desejado.

Figura 7.16 —
Regulador de
tenséo

Reguladores de tensdo sédo encontrados em dispositivos como fontes de
alimentacdo variadas, em alternadores automotivos e centrais de usinas elétricas,
nesse ultimo caso o regulador de tensdo € utilizado para distribuir uma tenséo

constante para todos os clientes.

Quando uma tenséao estavel e confiavel é necesséria, os reguladores de tensao
sdo os componentes principais. Os reguladores de tensao absorvem uma tenséo de
entrada e criam uma tensdo de saida regulada, independentemente da tensdo de
entrada em um nivel de tensdo fixo ou ajustavel (selecionando os componentes
externos corretos).

Essa regulacdo automatica do nivel de tensédo de saida é tratada por varias
técnicas de feedback, algumas tédo simples quanto um diodo Zener, enquanto outras

incluem topologias de feedback complexas que podem melhorar o desempenho, a
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confiabilidade, a efici€ncia e adicionar outros recursos, como aumentar a tensao de

saida acima da tensado de entrada. o regulador de tenséo.

Voltimetro indicador de carga: Um voltimetro € um instrumento
eletrdnico usado para medir o potencial entre dois pontos em um circuito elétrico ou
eletronico em volts.

Um voltimetro pode exibir leituras em forma analdégica (um ponteiro através de
uma escala em fracdo da tensao do circuito) ou digital (mostra a tenséo diretamente

como numeros).

Figura 7.17 —
Voltimetro indicador
de carga

O que significa voltimetro?

Um voltimetro, também conhecido como medidor de tenséo, é um instrumento
usado para medir a diferenca de potencial, ou tensao, entre dois pontos em um circuito
elétrico ou eletrénico.

Alguns voltimetros destinam-se ao uso em circuitos de corrente continua;
outras sao projetadas para circuitos de corrente alternada.

Voltimetros especializados podem medir a tensao de radiofrequéncia.

Um voltimetro analdgico basico consiste em um galvanémetro sensivel
(medidor de corrente) em série com uma alta resisténcia. A resisténcia interna de um
voltimetro deve ser alta. Caso contrario, ele atraira uma corrente significativa e,

portanto, perturbaréa a operacao do circuito sob teste. A sensibilidade do galvanémetro
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e o valor da resisténcia em série determinam a faixa de tensées que o medidor pode
exibir.

Um voltimetro digital mostra a voltagem diretamente como numeros. Alguns
desses medidores podem determinar valores de tensdo para varios valores
significativos. Os voltimetros laboratoriais praticos tém intervalos maximos de 1000 a
3000 volts (V). A maioria dos voltimetros fabricados comercialmente tem varias
escalas, aumentando em poténcias de 10; por exemplo, 0-1 V, 0-10 V, 0-100 V e 0-
1000 V.

Corrente: As correntes de transmissdao mecanica, usualmente conhecidas

como correntes de rolos, sdo equipamentos utilizados para transmitir forca e
movimento para que a rotacéo do eixo ocorra no sentido horério e anti-horario. Gragas
a seus altos indices de eficiéncia, esse dispositivo € amplamente adotado em sistemas

gue precisam movimentar um eixo.

Figura 7.18 -
Corrente
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Figura 7.19 — Tipos
de correntes
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A implementacédo dos elementos mecéanicos, € bem simples. Basicamente,
consiste em conectar a corrente & duas engrenagens, uma motriz e uma sem
poténcia. Ao girar, a engrenagem motriz movimenta a corrente, que assim leva

poténcia a engrenagem comum, fazendo-a girar também.

Pinhdo: € um componente de engrenagem, faz o papel da engrenagem eixo
menor. Por exemplo

Se o pinhdo esta no eixo motor, o trem de engrenagem atua de maneira a
reduzir a velocidade e aumentar o torque; se a roda maior esta no eixo motor, o trem
atua como um acelerador da velocidade e redutor do torque.

Se 0 pinhé&o estiver em contato direto com a outra engrenagem, a rotacao do
pinhdo serd inversa em relacdo da outra engrenagem, o que ndo acontece quando
estdo ligadas por correntes ou correias, sendo nestas, a mesma direcao.

O pinhdo € um conjunto de 2 engrenagens, quando menores se chamam

pinhdo, quando maiores é denominado coroa.

PINION

Figura 7.20 -
Pinh&o



https://pt.wikipedia.org/wiki/Engrenagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eixo-motriz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Torque
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Coroa: Em um mecanismo, uma coroa, € um elemento utilizado em conjunto
com o pinhdo, compondo, geralmente sistemas de transmisséo entre engrenagens
para ampliacao ou reducao de movimentos mecanicos, num sistema de engrenagem,
a coroa esta em contraposicao ao pinhdo, sendo sempre a engrenagem maior. Pode
ser plana ou conical*. No caso de compor um mecanismo redutor de velocidade (onde
0 giro de entrada é maior que o giro entregue na saida), como na caixa de velocidade
de um automovel, a coroa é uma engrenagem conduzida. Ja no cambio, no caso de
uma mecanismo multiplicador de velocidade (onde o giro de entrada é menor que 0
giro entregue na saida), como por exemplo, a transmissdo de uma bicicleta, a coroa

€ a roda motriz.

Figura 7.21 -

Coroa



https://pt.wikipedia.org/wiki/Pinh%C3%A3o_(engrenagem)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caixa_de_velocidades
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engrenagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coroa_(engrenagem)#cite_note-1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bicicleta

Figura 7.22 — Exemplo de transmissédo por corrente

Figura 7.23 — Elétrica do
projeto

41



8 Tabela de custos do projeto
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- —
MATERIAIS UTILIZADOS QUANTIDADE ESPECIFICACAO PRECO L0JA TOTAL
CADEIRA DE RODAS 1 Cadeira De Rodas Com Pneu Macico - Modelo 1009 - Jaguaribe r$56390 MAGAZINELUIZA  R$569,30
Bateria Lipo Turnigy Hd 5000mah 6s 40c T-
RATERIA DELIPO 1 i RSL339,00,  MERCADOLIVRE  R$1339,00
rexheli,auto,aero
MOTOR REDUTOR 2 320 IMERCADO LIVRE R3640,00
Placa Uno Smd Com Cabo Usb (compativel Com
ARDUINO 1 ) RS60,00 | MERCADO LIVRE
Arduino)
R60,00
Alarme Buzzer E Indicador De Tensao 1-8s Lipo 2Em 1C
BUZZER 1 RS2.90 | MERCADO LIVRE
Nota
RS22.90
PLACA DE PROTECAQ DE BATERIA 1 Placa Protegdo Carga Bateria Litio 18650 35 20a Bms ~ RS30,00 | MERCADOLIVRE
R330,00
Carregador Balance Bateria Lipo 7.4v / 11.1v-bivolt Imax
CARREGADOR BATERIA LIPO 1 B3 R3387,54 ' MERCADOLIVRE
R$387,54
DISIUNTORTERMICO 1 Disjuntor Térmico 15a C/ Botdo Rearme RSO0 | MERCADOLWRE RS0
INTERRUPTOR 1 Interruptor Arduino Projetos RS24,00 ' MERCADO LIVRE RS24,00
Mddulo Driver Ponte H L298n Arduino Pic Raspberry
MODULO PONTEH 2 R$450 | MERCADOLIVRE
Esp32
R349,80
PLACA DERELE 1 Placa Com 1 Rele Com Garantia Para Pronta Entrega R$1290 | MERCADOLIVRE
R$12,90
ELETRO IMA 2 Eletro Im3 2,5 Kg Eletroim4 Solenoide Im3 Elétrico 12v 2,5kg  R3$32,00 1 MERCADC LIVRE
R364,00
CONTROLE JOYSTICK ARDUINO 1 Mddulo Ky-023 Joystick 3 Eixos Para Arduino Esp32 R$1290 | MERCADOLIVRE KD
REGULADOR DE TENSAO 1 - Regulador De Tens&o 12v 17812 / L7812cv [ Lm7812 RS2,90 MERCADO LIVRE
RS2,90
VOLTIMETRO INDICADOR DE CARGA 1 Voltimetro Dc 12v Indicar De Nivel De Carga Da Bateria ~ Rr$2969 ©  MERCADO LIVRE -
. Kit Relacdo Transmissdo Cofap Honda Biz 125 2005-
CORRENTE /COROA/PINHAQ 2 R7989 | MERCADOLIVRE
2014 RS159,78
TOTAL GERAL R$3.425,31

Tabela 8.1- Custos do projeto




9 DESENHO CADEIRA DE RODAS

w
S

Centro Estadud de Educacho Teonddgca Pauls Sauza
Etec Anna de Qlivera Feraz - Amraquara-SP

9.1 — Desenho técnico Cadeira de Rodas Motorizada

TEM ] ato I CODIGO DA PEGA | DISCRMINAGAD ] MATERIA PRIMA ]peso
LISTA DE MATERIAL

s) ~ NOME jcAauro 3

) E te C =8 A0 | vimesn DATA
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- Vo A Ty S TURMA PROF® | DONIZETT
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REVISOES MOTORIZADA escaLa| ooioq
[ = T 2 T = &
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9.2 — Desenho Técnico Bateria 12V




Cenlm Estadud de Educagho Teanddgca Pauk Souza
Etec Anna de Owera Feraz - Amraquara-SP
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9.3 — Desenho Técnico Caixa elétrica Cadeira de Rodas Motorizada
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Centro Estadud de Educagho Teanddgeca Pauls Souza
Etec Anna de Owvera Femaz - Amraquara-SP
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9.4 — Desenho Técnico Motor Redutor Bosch
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Centro Estadual de Educagéo Tecnoldgica Paula Souza
Etec Anna de Oliveira Ferraz - Araraquara-SP
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9.5 — Desenho técnico Coroa Cadeira de Rodas
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Paula Souza

Etec Anna de Oliveira Ferraz - Araraquara - SP

Centro Estadual de Educagao Tecnolégica
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LISTA DE MATERIAL
@ Etec ﬁ°
o
1) =
moto redutor +
[ oma W
EVI transmissdo

9.6 — Desenho Técnico Motor Redutor mais pinh&do de transmissao
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Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Etec Anna de Oliveira Ferraz - Araraquara-SP
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9.7 — Desenho técnico Pinhdo
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Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza
Etec Anna de Oliveira Ferraz - Araraquara - SP
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6 E HOW
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9.8 — Desenho Técnico Rodas mais coroa de transmissao
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160 DA PEGA | DISCRIMINAGAD

LISTA DE MAT

T | rero [Arkov.
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RODA + MOTOR

9.9 — Desenho Técnico transmissdao Cadeira de Rodas +Motor + Corrente




9 CRONOGRAMA
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i, Nome Duracao Inicio Fim
1 i Tcc cadeira de rodas 87 dias|18/02/21 08:00 21/06/21 08:00
3 aii w Identificagéo e definicdo de temas 4 dias|18/02/21 08:00 23/02/21 17:00
4 By ¢ Referencial tedrico/ fichamentos 8 dias|24/02/21 08:00 05/03/21 17:00
5 T o Introducéo 14 dias|08/03/21 08:00 25/03/21 17:00
6 T Justificativa 14 dias| 05/04/21 08:00 22/04/21 17:00
7 aii v Objetivo 7 dias|26/04/21 08:00 04/05/21 17:00
8 By ¢ Metodologia 5 dias|05/05/21 08:00 11/05/21 17:00
9 T o Cronograma 14 dias|17/05/21 08:00 03/06/21 17:00
10 T Referéncias 7 dias|31/05/21 08:00 08/06/21 17:00
11 at I Revisdo/correcao/ formatagéo 5 dias|{07/06/21 08:00 11/06/21 17:00
12 i entrega do projeto 0 dias|14/06/21 08:00 14/06/21 08:00
13 gl Apresentacao do projeto 0 dias|21/06/21 08:00 21/06/21 08:00
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11. planejamento tedrico da montagem

Para a construcdo e o dimensionamento dos componentes da motorizacao da cadeira
de rodas sera levado em consideracao o processo que envolveu diversas habilidades
e conhecimentos adquiridos ao longo do curso, além das normatizacdes, garantindo
ao usuario uma maior confiabilidade ao protétipo desenvolvido. Essas competéncias
estdo apresentadas no corpo tedrico desta secdo do trabalho, incluindo todas as
etapas de construcdo, dividindo-se em parte mecanica e elétrica

construcao e

Tabela 11.1

dimensionamento CoNSirugao e

dimensionamento

/ sistema mecanico \
- usinagem do eixo

- acoplamento dos mancais na caixa de
rolamento

- buchas
- furagédo do eixo, buchas e rodas

- verificacao da viabilidade do us do jogo
de engrenagens

- sistema de direcéo e freios
- suporte para o motor

- ' J

4 )

sistema eletrico

- recuperacgdo e prolongamento dos fios do
motor
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11.1 sistema mecanico

O sistema mecéanico é indispensavel na construcdo do projeto, isso porque, ele
confere toda a estrutura necessaria para o seu funcionamento. Sendo assim, as

etapas descritas abaixo comp&em 0 conjunto mecanico:

1.° Passo: Usinagem do eixo

Sera necessario modificar a estrutura de uma cadeira convencional, de forma que haja
um eixo acoplado as rodas traseiras, para receber o torque do motor através do jogo
de engrenagens e corrente. Com o0 objetivo de reduzir a velocidade do motor e,
consequentemente, aumentar seu torque, 0 eixo traseiro recebera a coroa (roda
dentada maior), o motor ficara acoplado na entrada do redutor, e o pinhdo (roda
dentada menor) no eixo de saida, constituindo assim, um sistema mecanico de

reducao.

2.° Passo: Dimensionamento dos rolamentos

Através de um paquimetro universal, sera necessario medir o diametro do eixo, com
objetivo de especificar o diametro interno do rolamento. Para a compra do mancal na
medida correta, outra alternativa seria a compra de mancais jA com o rolamento

acoplado para evitar mais trabalho.

3 ° Passo: buchas rodas e eixo
Para construcdo da cadeira também seria necessario pensar em maneiras de
acoplamentos das buchas e eixo das rodas, para garantir uma boa rolagem das rodas

da cadeira e também evitando vibragdes durante o uso.

4 ° passo: definicdo da corrente e jogo de engrenagens a ser usado

A rigor, o dimensionamento de engrenagens é feito partindo com base nos dados do
projeto, se especificam a corrente e engrenagens que devem ser usadas.
Basicamente, devem ser calculadas as poténcias de projeto (Pproj) e poténcia

transmitida (Pcorr). Se a poténcia transmitida pela corrente for superior a poténcia de
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projeto, a corrente pode ser utilizada na transmissdo. Este sera o critério utilizado
neste trabalho.

E importante ressaltar que as equagdes a seguir utilizam nimeros adimensionais, de
maneira que aproximem o0s calculos tedricos a resultados experimentais

desenvolvidos pelos estudiosos da area de projetos mecanicos.

Primeiramente, com base no fator de servico, calcula-se a poténcia de projeto.

- Calculo da poténcia de projeto
P= (Fatordeservico) . Pot

Pot nesta equacao equivale a poténcia necessaria para movimentacéo da cadeira de
rodas.

Méquina motriz

Transmissio com  Turbina, miquina de émbolo  Méquina de émbolo
motor elétrico com vérios cilindros com um cilindro
B e ——————— e —— e
Carregamento quase xem chogue: ge-
radores, elevadores leves, aciona.
mentos auxiliares para miquinas
operatrizes | 12§ 1,50

Carregamento com chogues médios:
guindastes, elevadores pesados, acio-
namento principal das méquinas
operatrizes 1,25 1,50 1,75

Carregamento com choques vlolentox:
acionamentos de laminadores, pren-
sas, tesouras, bombas de émbolo,
escavadeira 1,75 20 225

Maquina de trabalbo

Tabela 11.2 - fator
de servigo

A tabela de fator de servigco determina o coeficiente de fator de servigo, como funcéo
da maquina motriz e da severidade do acionamento. Com base na tabela 04, pode-se
verificar que esse coeficiente é igual a unidade, visto que o sistema mecanico é

considerado de carga leve, uma vez que nao se acredita que a cadeira estara
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submetida a choques severos, e por sua vez, a maquina acionadora ¢ um motor

elétrico. Nessas condicoes, se obtém:

P =1. Pot

Com base nas especifica¢cdes do motor utilizado, conhecendo sua poténcia que é 175
W, encontra-se o valor da poténcia de projeto.

P=1.175W
Pproj = 175W

- Célculo da capacidade de transmissédo de corrente:
A poténcia capaz de ser transmitida por dada configuracao de corrente e rodas
dentadas € dada pela formula:

Pcapac = Psimples . K1 . k2

Psimples é fornecida, em HP, pela tabela mostrada a seguir. Os dados de entrada
sdo a rotacdo do pinhdo em rpm e o niumero ANSI da corrente, que valem 55 rpm e
o numero de corrente ANSI 40, respectivamente. Observe que existe uma
classificacéo para o tipo de corrente, baseada na forma de lubrificacdo. Os dados

desta tabela foram obtidos de forma experimental.
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|35 |40 )41 ) 50 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200

005 | 0.16 | 07| 020 | 0.72 | 124 | 288 | 532 | 933 # 144 | 209 | 289 | 382
009 | 029 | 0,69 | 038 | 134 | 23 103 ) 174 | 269 | 391 | 540 | 716
150 ] 013 ] 041 | 099 035 | 192 |32 ¥775 | 148 | 251 388|363 | 77 [ 103

[Lo16 054 | 120 [ 071 ] 250 [430 #1100 [192[ 325503 [ 729 | 101 | 134

- - - -

023 | 078 | 185! 1.02.361 | 620|145 277 [ 468 | 124 10‘l145l193

030 | 101§ 240 [ 132 | 467 | 803 | 187 359 | 606 | 938 1733'1_133'149
04| m

037 | 124 293 [ 161 | 57 [ 981 229 [ 439 [ 741 4115 | 166 |
044 | 146 1345 | 190 [672 | 116|270 [ sl?lsm'l 127 | 141 0185 | 189 |

'---" eI, MG O] R -

’o«onosAw' 28 |1 | 133 [ 310 «94'.890 100 | 112 123

056 3189 | 448 | 246 | 871 [ 150 [ 350 ¥ 630 | 728 | 824 § 917 | 101
062 1210 | 498 | 274 | 9.69 | 167 | 399 152.9 610 691}76.8 844
068 § 231 | 548 | 301 | 10.7 | 183 | 37.7 4 450 | 521 | 390 § 636 | 721

081 §273 | 645 | 329 | 126 | 216 § 287 | 343 | 39.6 § 449 | 499
093 0313 | 741 | 261 | 144 | 181 8227 | 272 | 315 § 356

1600 8 105 | 353 | 836 | 2.14 | 128 | 148 § 186 | 223 § 358

1800 § 116 | 393 | 896 | 179 | 107 § 124 156 § 187 | 216
2000 8 127 | 432 [ 772 [ 152 |93 1106 [ 133 4159

25008 1.56 | 528 [ 5.1 | 1.10 4658 | 7.57 [ 9.56 0 0.40

3000| 564 | 417 083§ 438 576"7?5'
] _‘oC 1-“70('

Tpod 3 IgoB Tip :

Observagdo:  Tipo A — Lubnificacdo manual ou gotejamento.
Tipo B — Lubnificacdo de disco ou banho.
Tipo C - Lubrificagdo de dleo comente.
Tipo (' Lubnficagdo 1dentica a do tipo C, porém de mass dificil acesso; recomenda-
se procurar o fabricante.

Tabela 11.3 - Capacidade de transmissao de carga de corrente
de rolos.

Como esses valores sdo experimentais, 0s valores precisam ser corrigidos, e nesta
problematica que surgem os coeficientes k1 e k2, ambos adimensionais. K1 é o fator
de correcdo para o numero de dentes do pinhéo.



Numero de
dentes do pinhao

()

Fator de correcio
do numero de
dentes (ky)

Niumero de
dentes do pinhao

Fator de correcdo
do nimero de
denres (ky)
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11 0.53 120
12 0.62 : 1.35
13 0.70 ' 1.41
14 0.78 1.46
15 0.85
16 092
17 1.00
18 1.05
19 1.11
20 1.18
21 126

Tabela 11.5 - Fator de correcéo para o numero de dentes do pinh&o

O fator k2, por sua vez, orienta o projeto com relacdo ao numero de correntes
utilizadas. Como a corrente é simples, ou seja, sera utilizada apenas uma fileira de

corrente, o valor de k2 é 1, como explicitado pela tabela abaixo.

Niuimero de correntes Fator de corregio - k;

| - simples 1.0
2 - dupla 1.
3 - tripla 2.
4 - quadmpla 3.
5 - quintupla
6 - sexmpla
8 - octupla

-

Tabela 11.6 - Fator de correcdo para o numero de correntes
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Com todas essas informacgfes coletadas, pode-se finalmente, calculara poténcia
capaz de ser transmitida pela configuracdo de corrente escolhida, vamos supor que
escolhemos um pinh&o de 14 dentes

Pcapac = Simples . 0,78 . 1

Pcapac = 0,37.0,78.1

Pcapac = 0,28897 Hp 0,28897.745,7 = 215,48
Pcapac = 215,48 W

Comparando o valor da poténcia requerida pelo projeto (Pproj) com a poténcia capaz
de ser transmitida, obtém-se:

Pcapac > Pproj

5.9 Passo: construcao do sistema de direcédo da cadeira de rodas

Uma cadeira de rodas motorizada precisa de um sistema de direcao diferente das
demais, ja que em uma cadeira de rodas convencional utiliza da forca manual para
realizar o direcionamento da mesma. Tendo iSSo em vista, pensamos na
possibilidade de projetar um mecanismo simples para realizar o giro das rodas

dianteiras, e consequente controle da direcédo da cadeira.

6.° Passo: construcédo do sistema de frenagem

Todas as cadeiras de rodas convencionais possuem um sistema de frenagem
manual. Foi observado que a instalagcdo de mancais de rolamento para o eixo
traseiro ira tirar as rodas dos lugares onde elas foram acopladas inicialmente. Tendo

percebido isto, seria necessario realizar o prolongamento do curso dos freios.

7.° Passo: dimensionamento e construg¢&o do suporte do motor

O motor é um elemento que fornece o torque e rotagcéo para o funcionamento do

sistema. Todo sistema rotativo, até mesmo os ja balanceados, trabalham com niveis
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e amplitudes de vibracdo consideraveis, que podem ser transmitidas para a estrutura
da cadeira, criando certo desconforto ao usuario da mesma.
Pensando nisso tivemos a ideia de esse suporte ser em madeira pois € um material

nao muito rigido o que evitaria danificar o motor com as vibracgdes.

9 ° passo: montagem do projeto

Nesta etapa se tem a ideia de montar todas as pecas faltantes do projeto, e para
maior seguranca conferir o aperto de todos os parafusos porcas e arruelas que ja
foram montados anteriormente. Ndo se esquecendo também de conferir a parte

elétrica e realizar os testes necessarios ao final do projeto.
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Apéndice A — Termo de Autorizacéo

TERMO DE AUTORIZACAO
Depdsito e disponibilizacéo dos Trabalhos de Concluséo de Curso no
Repositdrio Institucional do Conhecimento (RIC-CPS)

Nos, alunos abaixo assinados, regularmente matriculados no curso Técnico em _Mecénica na
qualidade de titulares dos direitos morais e patrimoniais de autores do Trabalho de Concluséo
de Curso Cadeira de Rodas Motorizada, apresentado na Etec Profa. Anna de Oliveira Ferraz,

municipio Araraquara, sob a orientacdo do(a) Prof®: Donizeti Roberto Pereira, apresentado

na data 26/11/2021, cuja mengdo (nota) é ;

( X') Autorizamos o Centro Paula Souza a divulgaro documento, abaixo relacionado,
sem ressarcimentos de Direiros Autorais, no Repositério Institucional do Conhecimento
(RIC-CPS) e em outros ambientes digitais institucionais, por prazo indeterminado, para
fins académicos, a titulo de divulgacdo da producéo cientifica gerada pela unidade, com
fundamento nas disposi¢des da Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998 e da Lei n°
12.853, de 14 de agosto de 2013.

( ) N&o autorizamos o Centro Paula Souza a divulgar o contetdo integral, do documento
abaixo relacionado, até a data 01/12/2021. Ap0s esse periédo o documento podera ser
diponibilizado sem ressarcimentos de Direiros Autorais, no Repositorio Institucional do
Conhecimento (RIC-CPS) e em outros ambientes digitais institucionais, por prazo
indeterminado, para fins académicos, a titulo de divulgacdo da producédo cientifica
gerada pela unidade, com fundamento nas disposigdes da Lei n°® 9.610, de 19 de
fevereiro de 1998 e da Lei n® 12.853, de 14 de agosto de 2013.

( ) N&o autorizamos a divulgacdo do contetdo integral do documento abaixo

relacionado, sob a justificativa:

O trabalho contou com agéncia de fomento®: ( X ) Ndo ( ) CAPES ( ) CNPg ( ) Outro

(especifique):

1 Agéncia de fomento a pesquisa: instituigdes que financiam projetos, apoiam financeiramente projetos de pesquisa.
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Atestamos que todas as eventuais corregOes solicitadas pela banca examinadora foram

realizadas, entregando a versao final e absolutamente correta.

Araraquara, 26 de novembro de 2021.
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Apéndice B — Declaracéo de Autenticidade

DECLARACAO DE AUTENTICIDADE

Nés, alunos abaixo assinados, regularmente matriculados no curso Técnico
em Mecénica na ETEC “Prof2 Anna de Oliveira Ferraz”, declaramos ser os autores
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