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RESUMO

Este projeto tem como objetivo auxiliar a automag@aadeirante no acesso ao seu
préprio veiculo. Sera proposto um equipamento caj@gaarmazenar a cadeira de
rodas no bagageiro superior do automovel. Apesamrxdstirem equipamentos

semelhantes no mercado brasileiro, o produto seretifia dos demais pela

simplicidade de construgao e baixo custo de praguca

Palavras chave: deficiente fisico, equipamento nobpara deficientes, inclusao

social, adaptagéo.



ABSTRACT

This project aims to assist wheelchair users inesgiag their own vehicle. An
apparatus capable of storing the wheelchair in dlierhead car rack will be
proposed. Although there are similar devices in Binazilian market, the product

differs from others by its simplicity and its lowst of production.

Key words: physically handicapped, urban equipnientlisabled, social inclusion,
adaptation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, exige-se maior preocupagdo com a i@olusocial de varios
grupos, em especial os usuarios de cadeira de.rodes das maiores dificuldades
encontradas pelos cadeirantes esta relacionada ndependéncia em atividades

cotidianas.

O desenvolvimento tecnoldgico permitiu a adaptag@ovariados aparelhos
para facilitar a vida dos cadeirantes, tais comdeicas especiais acopladas as
escadas das residéncias permitindo com que esteoga entre os comodos de

sobrados sem a ajuda de outras pessoas.

No que se refere & questdo da locomog¢do, um dosigais exemplos foi o
aparecimento de equipamentos que permitam comaeddreagens, freio e
acelerador manualmente. Esses equipamentos, emsgeradaptados por empresas
terceirizadas, pois a industria automotiva ainda aydresentou forte interesse nesse

mercado.

Ainda que seja possivel dirigir um automoével seoso dos pés, o cadeirante
de separa com outro problema: o de colocar a @adeirrodas dentro do veiculo.

Para esta acao ser realizada € necessario a &ueaceiros.

Este projeto tem por objetivo abordar os probleat@ma citados propondo um
mecanismo que permita armazenar a cadeira de nedaagageiro superior sem o

auxilio de terceiros.



2 CARACTERISTICAS DE CADEIRAS DE RODAS

O produto a ser desenvolvido no presente projepertle das dimensdes de
uma cadeira de rodas. Segundo a norma NBR 905Cesshilidade a edificacdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos — esvalbs de medidas de uma

cadeira de rodas manual ou motorizada estao repaeles na figura 2.1 abaixo:
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Figura 2.1 — Medidas de uma cadeira de rodas manual

As medidas variam com o tamanho do usuario, poemealidas mais usuais,

segundo o site www.cadeirarodas.com, séo:
- Altura — 95 cm
- Largura — 70 cm (quando fechada — 30 cm)
- Comprimento — 110 cm

Segundo esta mesma norma, as cadeiras manuaiemosatre 12 e 20 kg, e

as motorizadas podem ter até 60 kg.

As figuras 2.2 e 2.3 representam o alcance maresaind cadeirante quando
sentado. Estas medidas sé&o importantes para sentefdéia das distancias que o
cadeirante pode ficar de sua cadeira de rodas,dquastiverem dentro do

automovel.
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Figura 2.3 — Superficie de trabalho — Pessoa em @rh de rodas



3 CARACTERISTICAS DOS VEICULOS ADAPTADOS

Atualmente, um programa governamental permite qeficidntes fisicos
comprem veiculos sem a cobranca do IPl. Esse deséassencial para possibilitar
que os deficientes fisicos possam comprar os sauss¢ tendo em vista que 0s
veiculos adaptados devem ter diversos itens queas@iderados de luxos em carros
convencionais, pois algumas deficiéncias exigem @umrro seja automatico ou
semi-automatico com uma direcao hidraulica ou ieétpossibilitando ao condutor
manobrar o carro com uma mao apenas. Estes iteegaag muito ao valor final do

veiculo.

Segundo a norma NBR 14970-1 — Acessibilidade emulesd automotores —
os deficientes que estdo impossibilitados de candum veiculo convencional
deverdo optar por transferir, por meio de equipao¥enos comandos de

dirigibilidade para os membros que ndo os usuais.

As caracteristicas dos veiculos adaptados quedeferminar as condi¢des
limitantes que o equipamento ir4 operar sao affargas veiculos e a largura do teto.
Essas informacdes sdo essenciais, pois 0 equipardergresente projeto elevara a
cadeira de rodas ao longo da lateral do carrosse movimento for realizado muito
préximo ao carro pode-se danificar a pintura e rm#smo impossibilitar que o
equipamento realize a operacdo de elevacdo dar@atkeirodas. Caso a operacao
seja realizada muito afastada da lateral do carde{se enfrentar o problema de um
super dimensionamento dos mecanismos e pecas, Oacametara em um
equipamento mais caro, e também poderd inviabitizaanuseio da cadeira de rodas

por parte do cadeirante.

Os veiculos que tiveram suas especificacfes pestpsisao os mais vendidos
para adaptacdo segundo Monica Cavenaghi, diretongercial da empresa de
adaptacbes Canevaghi. Os veiculos mais atendidasepgresa sdo Classic, Fit,
Civic, Astra, Vectra e Corolla. Além dos mais veluli foram pesquisadas as
especificacdes sobre os carros que possuem nodoercaelos automaticos e com

direcéo hidraulica. A tabela 3.1 mostra as dimesnsids veiculos pesquisados:



Tabela 3.1 — Dimens6es dos principais veiculos védads

DIMENSOES [mm]
MODELO ComTprimento Largure} L?gg:;allhzo;al Altur,a (carga Distén.cia
otal (carroceria) méxima) | entre eixos
espelho)
Classic 4056 1608 1768 1420 2443
Astra Hatch 41994 1709 1989 1431 2614
Astra Seda 4342 4 1709 1989 1425 2614
Zafira 4334 1742 1999 1629 2703
Vectra 4587 1728 2040 1453 2703
Corolla 4540 1760 1480 2600
CrossFox 4066 1689 1639 2469
Fox 3804 1640 1553 2465
Polo Seda 4198 1650 1501 2465
Passat 4765 1820 1492 2709
Focus Hatch 4174 1702 1430 2615
Ecosport 4228 1980 1679 2490
Fusion 4832 1835 1417 2727
Picasso 4276 1751 2000 1660 2760
Fit 3900 1695 1535 2500
New Civic 4489 1752 1450 2700




4 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS RACKS E

BAGAGEIROS

Os racks e bagageiros sdo acessorios que aumegtpa@dade de volume de
carga carregada pelo veiculo. O objetivo de reabzpesquisa das especificacdes
técnicas de racks e bagageiros existentes no nteécpdra definir o limite de peso
gue o equipamento a ser desenvolvido deverda tergjso peso total considerando
todos 0os mecanismos e a cadeira de rodas ndo pdttag@assar o peso suportado

pelos racks e bagageiros existentes no mercadido sem importante parametro para

NOSSO projeto.

Os racks e bagageiros podem ser montado no vedmilquatro maneiras

diferentes, como mostra a figura 4.1
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‘Método de fixacao pormeio ce pontos definidos na
carroceria doveiculo.
“Veiculos aplicados: Corsa, Corsa Wagon.

+Método de fixacdo emumteto plano.
“Veiculos aplicados: Fox, CrossFox, Fit, New Civic,
Polo.

sMétodo de fixacdo emumatrilha no teto na carroceria
doveiculo.
+Veiculos aplicados: Ecosportcomtrilho.

*Método de fixacdo emuma calhalateral na
carroceria doveiculo.
Veiculos aplicados: Kombi, Sprinter.

+Método de fixacdo emlongarinasja existentes na
carroceria doveiculo.

*Veiculos aplicados: Peugeot 206 SW, Passat Variant,
Zafira

Figura 4.1 — Modos de fixagcdo de racks e bagageiresCatalogo Thule



A empresa Thule sediada na Suécia fornece divesstis e bagageiros para
mais de 1500 modelos de veiculo existentes no mereaseus racks possuem carga
maxima entre 75 kg e 100 kg, é possivel encongratigersos modos de encaixe
conforme o requerido pelo modelo onde seré instalad

A empresa brasileira Egmax também fornece solugdaguipamentos para o
carregamento de cargas adicionais. Seus produt@egae de 40 kg a 70 kg. Existe,
também, uma série de racks com garras de prendinpédticas que carregam no
maximo 10 kg. Os produtos da empresa Eqmax forasnodsiderados pela baixa
capacidade de carga carregada.

A resolucdo do CONTRAN, numero 577/81 de 09/07/19&4 estabelece que
o transporte de cargas e equipamentos devidamerrteiaionados na parte superior
da carroceria ou a ela aplicados podem ser traasjos sem alterar a estabilidade
dos veiculos e a seguranca do transito. No paddPadio artigo 1° refere-se a carga
no bagageiro que ndo deve ultrapassar a alturamaké 50 centimetros e também
nao deve exceder o comprimento e a largura dacsaiaocdo veiculo. O 2° paragrafo
do mesmo artigo refere-se aos equipamentos degaamento (rack, bagageiro, etc.)
gue também nao devem exceder o comprimento e fadguveiculo.



5 EQUIPAMENTOS SEMELHANTES

Existem diversos equipamentos e empresas que ah@nmercado de
adaptacdo para veiculos. No ramo que este progetorapde foram encontrados
alguns equipamentos de mesma funcao que auxilideficiente fisico a guardar a

cadeira de rodas.

Outros equipamentos encontrados ndo serdo menommad Nndo se estarem
no escopo deste projeto, por exemplo, as platafmeaelevacdo de cadeiras de
rodas que sao instaladas em veiculos maiores, refetqs mais caros e que sao

usualmente encontrados em veiculos publicos.

5.1 Roof Spider

O Roof Spider € um equipamento produzido pela esapfelapt que auxilia o
cadeirante a guardar e retirar a sua cadeira dasrod bagageiro, o grande
diferencial deste equipamento € que a cadeiradbsrpode ser guardada e retirada

tanto pelo lado direito quanto pelo esquerdo.

A sequéncia realizada pelo operador do equipan&niostrada na figura 5.1,
ao entrar no veiculo aciona-se por meio de um clentr sistema onde o gancho ira
ser posicionado na cadeira de rodas, ap0s 0 cguosicionamento o sistema ira
levantar a cadeira de rodas até a posi¢ao coreeteoddo bagageiro que possibilitard

o fechamento do bagageiro.

Figura 5.1 — Sequéncia realizada pelo Roof SpiderAdapt



Figura 5.2 — Roof Spider

O equipamento é desenhado para cadeiras de rodasaisigpesando no
maximo 25 kg. O bagageiro tem uma altura de 47mettos do teto.

Tabela 5.1 — Catalogo do Roof Spider

Especificacdes técnicas

Comprimento (A) 230 cm
Largura 127 cm
Altura (B) 47 cm
Altura aberto (C) 110 cm
Méaximo deslocamento vertical do teto (D) 120 cm
Peso 54 kg
Méaxima Carga 25 kg
Voltagem 12V

Corrente consumida com o bagageiro fecha( 4,5 mA
Corrente consumida com o bagageiro abertc 60 mA
Corrente consumida durante o trabalho 2-12 A
Fusivel 10 A




Figura 5.3 — Dimens@es do Roof Spider

O valor encontrado deste equipamento no merca@of£e3400, valor este que
nao condiz com a situacao financeira da maioripajaulacdo brasileira. Portanto,
enfatiza-se a importancia de um equipamento semelh@orém de custo mais

baixo.

5.2 Chair Topper

O Chair Topper, inicialmente exportado pela empi@aagenaghi, possui um
funcionamento muito semelhante ao deste projetoajedda o cadeirante a embarcar
e desembarcar do veiculo. Tem como ponto positiMocemparacdo ao sistema
mostrado no item 5.1 que suas dimensfes sdo merwESM 0 ponto negativo
refere-se ao modo de operacdo do equipamento,dutmymao poderd utilizar o seu
equipamento se por acaso ele for o passageirogmmalviagem, ou seja, 0 sistema
s6 funciona do lado esquerdo (motorista). Este pagquénto foi encontrado no

mercado no valor de £ 3.204.
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Tabela 5.2 — Catalogo do Chair Topper

Especificacdes técnicas

Modelo L700X Lado do motorista
Modelo L700XR Lado do passageiro
Construcao da estrutura Acgo

Construcéo da Base Fibra de vidro
Construcao do Topo Fibra de vidro

Peso 55 kg

Controle Botao simples
Voltagem 12v

Motor 12 volts DC reversivel

A figura 5.4 demonstra o funcionamento do equipamen

Figura 5.4 — Sequéncia de funcionamento do Chair Ppper

5.3 Robot 200

O Robot 200 é um produto da TMN, empresa israelqneefornece solucbes

para pessoas portadoras de deficiéncia fisica.

Este equipamento consiste em um braco mecéanicbziada no porta-malas,

apos pressionar um botdo o porta-malas abre eftrab a cadeira de rodas até a

11



porta do motorista. Depois de desengatar a cadeinadas e apertar um botdo o

robd se recolhe no porta-malas.

O equipamento tem capacidade de carregar 22 kg &ste de poténcia € a
prépria bateria do veiculo, é garantido pelo fabrie que o uso do equipamento

POSSUi um consumo minimo.

O ponto positivo deste sistema de recolhimentoe2agaltura do veiculo néo é
alterada, pois ndo existira nenhum acréscimo detest na parte externa. E como é
garantido pelo fabricante ndo ha& grandes alteracdes consumo de

energia/combustivel do préprio automovel.

Como pontos negativos pode-se levantar a quest&mdauicdo do volume
do porta-malas devido a existéncia do robd condeiade roda e também deve ser
considerada a complexidade do sistema que aumesiggmificativamente os custos
existentes durante o seu desenvolvimento. Estpa&geainto pode ser encontrado no
mercado por £ 5.500.

A figura 5.5 representa um automével com o Robdd 20a figura 5.6

demonstra o funcionamento deste braco mecanico.

Figura 5.5 — Robot 200
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Figura 5.6 — Sequéncia de funcionamento do Robot @0

5.4 Easyloader

O equipamento é produzido pela Autochair e tem anceito diferente do que
0 proposto neste projeto. O Easyloader é um guiedesalizado na porta traseira de
minivans. O guindaste opera de tal modo a guardadeira de rodas no assento
atrds do banco do motorista, porém existe uma iwad#o estrutural na porta

traseira que a transforma de uma porta convencparaluma porta de correr.

O equipamento ndo pode ser transferido de um weftala o outro com um
baixo custo, devido ao fato do veiculo ter de passsamente pela adaptacdo de
uma das portas traseira, além desse ponto negatide-se ressaltar a perda dos
assentos traseiros ja que todo o mecanismo esteafizhdo nesses assentos. O
Easyloader pode ser encontrado no mercado nod@lbr3.645.
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Figura 5.7 — Mecanismo do Easyloader.

5.5 Wymo Wheelchair Hoist

O equipamento foi desenvolvido pela Wymo Eletrieagineering de Grafton
localizada em New South Wales na Australia em 1@88quipamento armazena a
cadeira de rodas no teto do carro e seu funcionam@&ncoordenando por um

controle localizado no interior do veiculo.

Segundo o fabricante a cadeira de rodas € pretsat@aale modo seguro e
impossibilitando movimentos e vibragdes enquant@amo estd em movimento. A
concepcao do projeto possibilita a transferénciardeveiculo ao outro sem nenhum
custo adicional e o tempo da operacdo tanto de zamamento quanto

descarregamento da cadeira de rodas leva mena®guainutos.

Tal equipamento atenderia a maioria das necessidaedsaltadas que foram
utilizadas como motivacao para dar andamento apetproO principal problema
deste equipamento seria seu preco no mercado dae£€l.350. Tal valor também

continua inviavel para o mercado brasileiro.
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Figura 5.8 — Operag&o do Wymo WheelChair Hoist.
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6 PROCESSO DE EMBARQUE E DESEMBARQUE

A seguir, as figuras 6.1 e 6.2 definem a rotina qudeficiente fisico ira
encontrar ao embarcar e desembarcar do seu veiBghkdio incluidas neste
fluxograma as etapas de acionamento do equipanpamtd guardar a cadeira de

rodas.

Cadeirante abre a porta do carro

v
Cadeirante entra no carro

(. * J
Abre-se o0 bagageiro
i ¥ i

O botdo é acionado

. * J
O gancho desce
) ¥ .
O cadeirante dobra a cadeira de
rodas

v

O cadeirante prende o gancho na
cadeira

v
O botdo é acionado novamente

v

A cadeira sobe até ficar
reservado no bagageiro

v
O bagageiro se fecha

. J

Figura 6.1 — Fluxograma do funcionamento de embaraai
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Cadeirante abre a porta do
carro

v

Abre-se o bagageiro

v

O botdo é acionado

'

( N\
A cadeira de rodas desce até o
chao
\\ ¢ J
( N\

O cadeirante desdobra a
cadeira de rodas

v

O cadeirante solta o gancho da
cadeira de rodas

v
O botao é acionado

v

O gancho sobe novamente

v
O bagageiro se fecha

(. J

Figura 6.2 — Fluxograma do funcionamento de desembgue

Inicialmente o sistema projetado devera contenmgdae fluxo de processos, 0s
ganhos referentes a independéncia do condutoretgicsao incriveis ao se verificar
gue o principio basico da acessibilidade no quahipe que o deficiente fisico possa
guardar sua cadeira de rodas apenas utilizand@ogrs superiores.
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7 SOLUCOES PROPOSTAS

Durante as reunides realizou-se um “brain stormfapa proposicao de
solugdes do problema do presente projeto. Dentrglédas sugeridas citou-se a
criacdo de um bragco mecanico com rotacdo, guindaste bracos deslizantes e

também sistemas de polias acopladas a motoresezhugao.
A seguir serdo apresentadas as 5 melhores idéipsgtas:
- Proposta 1: Braco rotativo dentro do carro
- Proposta 2: Brago deslizante com cremalheirardelat carro
- Proposta 3: Braco rotativo para teto do carro
- Proposta 4: Braco deslizante com cremalheiratedoado carro
- Proposta 5: Guindaste

- Proposta 6: Suporte deslizante

7.1 Proposta 1: Brago rotativo dentro do carro

Essa proposta exigiria mudanca interna do autom@elquipamento ficaria
atrds do banco do motorista e seria necessaria@ag@o para uma porta traseira

deslizante automatica.

O equipamento consistiria em uma haste presa modaiscarro que pudesse
rotacionar em torno do seu eixo longitudinal, doe;os acoplados a haste e na outra
extremidade uma polia pela qual passaria o cabo @ayancho responsavel por

levantar a cadeira de rodas.

O sistema seria acionado pelo proprio cadeirant rgtacionaria a haste
deixando as polias para o lado de fora do autom@rehesmo acionaria atraves de
um botdo o motor que levaria o cabo para a altasabdacos da cadeira de rodas. O
cadeirante novamente encaixaria 0s ganchos naraatkeirodas e acionaria outro
botdo para esta subir até a altura do piso do aweimPara finalizar o cadeirante

rotacionaria novamente o equipamento para denteuttomével.
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Este sistema tem a vantagem de ter facil constrdggmnto de vista mecanico
e também ndo ha alteracdo da aerodindmica do eei@drém internamente
ocorreriam mudancas permanentes, possivelmenta sedessaria a retirada dos
bancos de trds do motorista para a instalacdo dipagento. Isso implica numa

maior ocupacao do espaco interno.

Devido a necessidade de utilizar o espaco de trdmadorista haveria também
uma limitacdo dos modelos de automdveis nos qusistema pudesse ser aplicado,
0os modelos que poderiam ser utilizados seriam as tamo Renault Kangoo,
Citroén Berlingo e Fiat Doblo. A necessidade dagadeslizante faria com que o
custo de instalacdo aumentasse muito.

O objetivo de menor atuacao do cadeirante nessdaate ndo seria cumprido.
Neste sistema existe a necessidade de apenas wm mot

Segue abaixo o desenho esquematico da propostalud@is 1 bem como o

desenho esquematico simulando a ocupacao intermaicdo.

Figura 7.1 — Croqui solucéo 1
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Figura 7.2 — Desenho esquematico da ocupacéo intardo equipamento e seu movimento

7.2 Proposta 2: Brago deslizante com cremalheira dentrdo carro

Essa segunda proposta de solucdo ainda mantdtaiateracéo do cadeirante

para a realizacdo da atividade.

O equipamento consistiria em uma haste presa aodpissutomoével também
localizada atras do banco traseiro do motoristeémpaim pouco mais para o centro
do automovel. A diferenca seria que a haste nda teovimento de rotacdo. O
deslizamento ocorreria através de uma cremalhgadd ao Unico motor utilizado.
Na extremidade da cremalheira seriam colocadaagpobm os cabos que seriam

presos a cadeira de rodas.
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O sistema seria acionado através de um botdo,ce$s0 seria iniciado com o
deslizamento de uma haste através da cremalhékande as polias do lado externo
do automoével. Os cabos desceriam até a altura dged da cadeira de rodas. O
cadeirante encaixaria 0os ganchos dos cabos narazadeirodas. Por fim, seria
acionado novamente o botdo que levantaria a cadieiradas e em seguida puxaria a
haste para dentro do veiculo.

A vantagem desse sistema seria novamente a faefitragdo mecanica e
também a ndo mudanca da aerodindmica do sistem@o @ior considerado
vantajoso seria a maior independéncia do cadeiemteelacdo ao sistema proposto
na solugdo 1. Porém h& a desvantagem de uma grangdacao interna do veiculo
bem como a alteracdo permanente do mesmo. Estenaisambém seria limitado
para veiculos com porta deslizante, podendo skradgtbs os mesmos veiculos do

tipo van citados para a proposta 1.

Segue abaixo 0 desenho esquemaético da proposta 2.

Figura 7.3 — Croqui da solucéo 2

7.3 Proposta 3: Braco rotativo para teto do carro

Este sistema é em esséncia a proposta de soludapiada para ser utilizada

no teto do automével. O sistema seria basicamemesoo, porém o funcionamento
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levemente diferente. Nesta solu¢do, o equipameta maior independéncia em

relacdo ao cadeirante.

O sistema seria acionado através de um botdo tmeaoaria a haste fazendo
com que sua extremidade fosse deixada na latersdidolo. Outro bot&o acionaria a
descida dos cabos com os ganchos que deveriantq@a@os a cadeira de rodas
pelo cadeirante. Novamente outro botdo seria admmpara levantar a cadeira de
rodas e rotacionar a haste para a parte superiautdanovel.

Pensando em diminuir as chances de ocorrer danogeiaalo durante o
processo de subida e de descida da cadeira de pmtasbeu-se a necessidade de
um sistema de seguranca. Adotou-se uma placa de@qara proteger a lateral
superior do automovel. Tal equipamento seria adorurante a primeira etapa do
sistema, ou seja, durante a rotacao da haste egédia lateral do automével. A
placa voltaria a posi¢do original quando a hadi&cionasse para a posi¢ao original
ficando na posi¢édo horizontal abaixo da cadeireodas. Tal placa tem o intuito de
proteger o automovel de possiveis choques ocasienaat oscilacdes da cadeira de
rodas durante o processo de armazenamento da needorante 0 seu retorno ao

solo.

A principal vantagem desse sistema seria a matonag&o do funcionamento
e também a maior possibilidade de intercambio ewdieulos. As desvantagens
seriam a maior complexidade do sistema e a altenag@aerodinamica do veiculo.

Possivelmente seria necessario um maior niumeregese de motores.

Segue abaixo o desenho esquematico do sistemaspwopa solugcdo 3. A

placa de protecao esta representada na cor amul cla

Figura 7.4 — Croqui da solucdo 3
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7.4 Proposta 4: Braco deslizante com cremalheira parato do carro

Esta solucdo proposta baseia-se na solucdo 2 ddap@a o teto do
automoével. O sistema de funcionamento seria basieEEMO mesmo, tendo a

vantagem de maior automagéao do sistema.

O cadeirante apertaria um botdo que acionariaraatheira levando a haste
com as polias para a lateral do automével. Outtddbacionaria a descida dos cabos
gue seriam presos a cadeira de rodas. Um terceiiéo lacionaria a subida dos cabos
e também a retracdo do brago através da cremal@eireesmo sistema de protecao
contra choques seria adotado para este sistemiaca geria acionada durante a
descida dos cabos ao solo e seria recolhida caomessios.

A principal vantagem seria a maior automacao dersig e a possibilidade de
intercAmbio entre veiculos. Porém o sistema é maisplexo, possivelmente

necessitaria de mais motores e h4 mudanca na a@ntida do veiculo.

Segue abaixo o desenho esquematico deste sisteplac# de protecdo esta

representada com a cor roxa.

Figura 7.5 — Croqui da solucéo 4
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7.5 Proposta 5: Guindaste

Nessa proposta o equipamento estaria alocado o det carro, sendo
composto por apenas duas pecas que sao a basestlewt@ma figura 7.6 pela cor
laranja e o guindaste demonstrado pela cor verdengéo da base é apenas suportar

0 peso do equipamento em repouso e 0 motor eléuiesera inserido.

Para icar a cadeira de rodas, o guindaste estgsasigio vertical e a cadeira
de rodas sera elevada até o ponto quando esta etamphte acomodada na
estrutura do guindaste. Apds chegar ao topo, odgste comecara a rotacdo em
torno da base do guindaste até a posi¢do horizatanodando a cadeira de rodas
na posi¢ao horizontal.

A principal vantagem desta proposta de solucasigplicidade da construcéo
do mecanismo. Como se pode perceber, um nimerpidedde pecas sao utilizados
nesta solucdo, além das 5 pecas demonstradasondei@mos a utilizagdo de um
motor, um tambor e um sistema para realizar a e#vda estrutura verde.

Segue abaixo o desenho esquematico da solucaol profmsta de solucéo
ser& detalhada no item 8.

Figura 7.6 — Croqui da solu¢éo 5

7.6 Proposta 6: Suporte deslizante

7

A principal idéia dessa solucdo proposta é a degagro sistema de
deslizamento da solucdo 4 (Braco deslizante cormaiheira para teto do carro)

com o esquema de polias da solucdo 5 (Guindaste).
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O croqui deste sistema esta apresentado na figlieséguir:

Figura 7.7 — Sistema de suporte deslizante

O suporte da cadeira de rodas seria 0 acessoésivaiflo de cinza. A posicdo
em que se encontra a peca seria antes de pegdeieacde rodas. A peca em azul
escuro com detalhes em amarelo seria o carro mawieva o suporte da esquerda
para a direita. Os detalhes em amarelo seriam d&s rapoiadas no trilho que é a
peca maior na cor marrom. As polias estdo apred@ntaa cor roxa. A peca verde
seria uma peca auxiliar que determinaria a rotalgAsuporte ndo permitindo que

este girasse bruscamente e colidisse com a ldmaatomovel.

O funcionamento desse equipamento seria simplesar@® motor estaria
acoplado ao suporte. Um motor transmitiria 0 movitneao carro motor atraves de
um sistema de polias. A peca auxiliar diminuirio&¢éo do suporte atraves de um
ressalto que determina o fim do curso, evitandomacto com o automovel. Através
das polias, um cabo desceria para ser acopladdeirzale rodas. O proprio motor
traria o cabo de volta com a cadeira de rodas igaeid encaixada no suporte. O

carro motor traria todo o conjunto & posicao oagin

Tal solucdo esta descrita em mais detalhes nodtem
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8 SISTEMA DE ROTACAO DO GUINDASTE

O sistema de rotacdo do guindaste € o ponto maisocda proposta, pois
guando o equipamento estiver carregado o bracaléeefevar a cadeira de rodas que
por norma tem massa entre 12 e 20 kg até o poamiento que permita iniciar a

operacdo de descida da cadeira de rodas.

O desenvolvimento de um sistema simples para nedugio é essencial para o
bom resultado do projeto, foram entdo propostos dmtemas, um sistema de

elevacdo por meio de roldanas e outro sistema p@r de engrenagens.

8.1 Talhas e roldanas

O sistema por meio de roldanas visa diminuir agforgcessaria para realizar a
operacdo de rotacdo do guindaste carregado. Aafigur demonstra uma talha de
duas polias de trés e cinco polegadas. A prindipatdo do uso desse aparato € a

reducdo para um quarto da forgca necesséria pata elguindaste.

Figura 8.1 — Talha de duas polias

A figura 8.2 demonstra como a talha pode ser idaexd equipamento.
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Figura 8.2 — Inser¢do do sistema de talhas e polias guidaste

No desenvolvimento dessa solucao existe a utilzdedum sistema complexo
de fio, pois o sistema trabalharia com dois tanyauen responsavel pela elevacao
da cadeira de rodas em relacdo ao solo e outrmnsépel pela elevacdo do

guindaste em relacdo a base.

A utilizacdo desses dois tambores teria que estaiogizada, pois se a rotagcéo
for assincrona entre eles sobrard o fio ou traciomen demasia um dos fios,
podendo a causar diminuicdo da vida util desse¢éomasmo do motor.

E importante notar que pelo conceito do sistemaraiigana, ndo se cria
poténcia ao adicionar as talhas logo, a distanegaayfio devera percorrer é quatro
vezes maior do que se 0 sistema possui apenasalolaaa. Esse conceito pode ser
verificado pela figura 8.3, o sistema de engrenagprasenta uma reducao de 1:4. O
tambor conectado a engrenagem maior € responsélelefevacdo da cadeira de
rodas e o tambor conectado a engrenagem maior eleuandaste até a posicao
vertical. Através desse sistema de transmissae esttambores se garante que 0s

fios sempre estardo esticados.
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Figura 8.3 - Transmissao entre tambores.

A principal vantagem dessa solucédo de elevacdauthmaste € o mecanismo
simples que gera um menor custo de peca e tamhb®&augdo para um quarto da

forca necessaria para elevar o guindaste necedsithnum motor menor.

Os pontos negativos dessa solucdo de talha ficamgota da complexidade
da utilizacao de fios. A utilizacdo deste tipo @&esna ndo permite que o fio nao
esteja tracionado, caso isso ocorra o0 fio pode dairpolia impossibilitando o
funcionamento do equipamento, esse deslocament®tarpoderia ser causado pela
ma condicdo das ruas brasileiras. A complexidadesdodos fios reside também da
necessidade de deslocamentos perfeitos entre bsiasnja que nao seria permitido

nenhum movimento livre no sistema.

28



8.2 Engrenagem

A proposta de utilizacdo de engrenagens € paraardexmecanismo mais
robusto. Através da utilizacdo de reducao o mdétrieo conseguiria elevar o braco.

A figura 8.4 demonstra como é o conceito da ca&xeeducédo da proposta.

Figura 8.4 — Caixa de reducao no sistema de guindas

O motor em cinza estd ligado diretamente nas eage:s de reducao,
pintadas de amarelo na figura 8.5.
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Figura 8.5 — Engrenagens acopladas ao motor

Apesar da usinagem mais cara das engrenagens apdaed utilizacdo de
talhas, o sistema tem menor incidéncia a falhasa®rmsimplicidade técnica em
relagdo a complexidade da modelagem dos sistemesiddmas e talhas utilizados
na proposta anterior.

Essa proposta deve ter um pequeno sistema de tssd@sngue possibilite o
funcionamento do equipamento com apenas um moéricel. O sistema mais
robusto deve ter sensores de finais de curso gumitpea transmissdo saber se 0
sistema esta na posi¢do de funcionamento do gancima posicdo de acomodacao
do guindaste, esse sistema possibilitaria queé&trde apenas um sensor de final de
curso, o sistema de transmisséo seja acionado.

O sistema de transmissdo da proposta do equiparédmaseado em sistema
existente nos automotores, o croqui do sistemanéodstrado na figura 8.6. O
trambulador (peca verde) acionado pelos sensoréigais de curso, é responsavel
engrenar na engrenagem amarela ou azul, as engmnagtardo acoplada a
engrenagem responsavel pelo movimento de elevagagudchdaste e a outra
engrenagem estara acoplada ao tambor que enrdiaréa o
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Figura 8.6 — Transmissdo entre 0s movimentos

Esse sistema permite que os dois movimentos sejdepéndentes, ou seja,
guando o guindaste estiver sendo elevando o taficho® imovel e quando o tambor
estiver sendo liberado o guindaste estara iméssle Bistema torna-se mais facil de
ser realizado do que o sistema por via de talhaglalea essa independéncia de

movimentos.
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9 SUPORTE DESLIZANTE

Este novo sistema proposto é baseado nas solug@®gb deslizante com
cremalheira para teto do carro) e 5 (Guindastefocore dito anteriormente.

A Figura 9.1 apresenta a vista lateral do equipémnétode-se perceber que a
estrutura € mais compacta que a proposta ant@iabrfator € muito importante se
considerar-se o fato de que em locais com pé dibgiixo ndo ha impedimento para

o funcionamento do sistema.

Figura 9.1 — Vista lateral do equipamento

A peca maior na cor marrom pode ser chamada degzaré ela pode ser
incluida uma capa na parte superior e nas lateaaisproteger a cadeira de rodas e o

préprio equipamento contra a chuva e poeira.
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Figura 9.2 — Detalhes das polias e rodas de deshzento

Da figura 9.2 pode-se ter uma visdo melhor do carotor e das polias. O
carro motor esta sempre apoiado sobre os trilhgmli& que esta acoplada ao carro
motor serve para apoiar 0 cabo que vai icar a @d# rodas, circulado em
vermelho esta destacado o furo passante pelo gfial que ird icar a cadeira de
rodas passara. Ja a outra polia que esta presaagaaestard, por meio de fios,
acoplada ao carro motor e ao tambor do motor. §istema sera responsavel por
tirar o carro motor da posicao inicial para a pdside embarque e desembarque da

cadeira de rodas. Este sistema € mais complexaelogjoutros.
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10 ANALISE DO RESULTADO

Tendo em vista de que sistemas de icamento dergatkerodas ja existem no
mercado, observou-se que o principal fator a sesiderado seria o valor do
equipamento. Seguindo esse raciocinio, a simpdeiddo projeto seria um fator
determinante para a escolha da melhor solucdodala essa idéia, a estrutura
interna e externa do automével também ndo poderiangito alterada para evitar

gastos extras.

Para que o usuario pudesse utilizar o equipamemtoter que trocar de carro,
pensou-se que o sistema deveria ser aplicado arandey grupo de veiculos e
também deveria ser intercambiavel entre diferem@delos. Considerou-se também
que o equipamento ndo poderia ocupar muito espaemo para que o automovel

nao se tornasse exclusivo do cadeirante.

Por esses critério apresentados acima as propbsta® estariam eliminadas
pois exigem portas deslizantes e ha mudanca interneiculo, fazendo com que o
automaovel se torne exclusivo do cadeirante. E 130 ckas propostas 3, 4, 5 e 6 ha

alteracao na estrutura externa do automovel; parédradanca nao é significativa.

Em consulta com profissionais da area de equipamantecanicos soube-se
gue o numero de atuadores seria um fator que aanesignificativamente o custo.
Logo, optou-se por utilizar um sistema com o memomero de atuadores, sendo
estes dentre 0s mais simples existentes no merbedbe caso, as propostas 1 e 2
novamente nao atendem a essas especificacoes énmaat solucdes 3 e 4, que

exigem a utilizacao de 2 atuadores.

N&o se pode esquecer que a primeira preocupacé@ pealizacao do presente
projeto seria a automacéo do sistema de forma quedeirante pudesse realizar a
atividade de guardar a cadeira de rodas sem a dgidarceiros. Nesse caso, 0s

sistemas que apresenta resultado melhor sdo #éeslb e 6.

Na proposta 4 foi feita uma re-analise dos custosiais do projeto, a
cremalheira seria um dos itens mais caros dos tpsojdevido sua usinagem

complexa, também seria necessario aumentar o cugad a lubrificacdo das pecas
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para nao existir o engripamento da cremalheira,ue qcasionaria em uma

interrupcao da operacao deste sistema.

Aprofundando a anélise da solucdo 5 com o guindasteebeu-se que este
equipamento teria um problema quando o cadeiransgéacienasse em
estabelecimentos com pé direito baixo. Quando gpamento estivesse na posi¢ao
vertical poderia atingir o teto do local. Nestea;as cadeirante necessitaria de ajuda
para retirar a cadeira de rodas do automovel. Rtorta projeto seria inviabilizado
de acordo com o obijetivo inicial do projeto que éecfacilitar a vida do cadeirante

deixando-o mais independente.

A solucéo analisada poderia ter dois modos de ghevalo guindaste e,
posteriormente, foi sugerida a utilizacdo de unutad planetario. Ao realizar a
analise da solucdo do mecanismo através de engranag redutores planetarios, os
custos do projeto seriam elevados consideravelmemeamente indo contra os
objetivos do projeto.

Considerando os fatos citados acima, percebeu-seégpossivel alinhar o
baixo custo do sistema de acionamento através|des gotambores e eliminar certas

restricbes quanto a altura de algumas garagermuntib-se a solugao proposta 6.

Durante a analise desta solucéo, pode-se percebarmg dos pontos fracos do
projeto também poderia ser eliminado, que era o f& cadeira de rodas ficar
exposta ao ar, incidindo sobre ela agua, poeiraligein existentes no transito.
Assim quando se pensou no design do suporte @msigue ficard apoiado sobre 0s
racks do veiculo, visou-se a facilitacdo da utiiita de uma capa sobre todo o
sistema. O material desta cobertura ndo precisaengssariamente rigido, pois sua

funcao € apenas de isolamento de impurezas exsteatar.
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11 DESCRICAO DO PROJETO

Nesse topico, serdo abordadas as pecas e subsistepreapossibilitam a
operacdo do equipamento. As operacdes podem dde dimn deslizamento que é
responsavel por enclausurar a cadeira de rodasastdrcaca e na operacao de
icamento da cadeira de rodas. Para realizar espagsgdes foi necessario
desenvolver um sistema de transmissdo que potmsbi#i essa alternancia de

movimento.

L

Suporte para
cadeira de rodas

Figura 11.1: Descricao do equipamento

Sistema de

transmissao

O sistema € composto por:
1. Carcaga
2. Suporte para cadeira de rodas

3. Carro motor

36



4. Peca auxiliar de protegao
5. Polias

6. Motor

7. Sistema de transmissao
8. Cabos

9. Capa de protecéo

O material escolhido para a maior parte dos equepars foi o aco-carbono
1020 com baixo teor de carbono por este boa temdejdconformabilidade e
soldabilidade, além de ser um metal de baixo clsdte aco € também largamente
aplicado nas constru¢cdes de pontes, edificios,osa®i estruturas mecanicas em

geral.

Para algumas pecas do equipamento foi escolhidiuroirdo. Tal material
possui maior custo, porém € mais leve que o agam®ém bastante resistente e

duravel.

11.1Carcaca

A carcaca é a peca responséavel por guardar a aatkeirodas, servir de base
para todas as outras pecas e subsistemas do equipanfd que € a Unica peca do
equipamento a entrar em contato com o bagageitado. Na carcaca esta soldado

o trilho que servira de guia no movimento do canagor.
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Figura 11.2 — Identificacdo dos materiais da carcag

Abaixo segue a descricao das matérias-primasadaiz para a construcédo da
carcaca. As legendas estao na figura 11.2 acima.

Tabela 11.1 — Descri¢cdo do material da carcaca

Carcaca Qtde Material Secédo Transversal FabricacdoFornecedor
B6 4 ___Acocarbono 1020 ST retangular vazada de acolda8a | GGD Metals.
B 6 ___Acocarbono 1020 ST retangular vazada de acolda8a | GGD Metals
B8 . 5_..Acocarbono 1020 ST retangular vazada de acolda8a | GGD Metals
Trilho 2 Aco carbono 1020 Viga perfil "U" Soldada  eMlica

A tabela 11.1 mostra as dimensdes das matériagputilizadas e algumas de
suas caracteristicas como o formato da secéo tnaadvlas barras.
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Tabela 11.2 — Dimensoes das barras B6, B7 e B8

B1, B2 e B3

Tubo de a¢o de secdo transversal quadrada
Dimensbes 40 mm x 40 mm
Espessura 1,9 mm

Massa especifica 2,29 kg/6m de barra
Preco/6m barra R$ 3,90

Tabela 11.3 — Dimensdes do trilho

Trilho

Viga de aco com perfil em "U"

Altura da alma 75 mm
Largura das abas 40 mm
Espessura 2 mm
Massa especifica 2,2 kg/metro
Preco especifico R$ 2,30

Através das caracteristicas das matérias-primasada subsistema pode-se
calcular a massa de cada componente. A massadgaar de 19,7 kg e do trilho de

2,5 kg. Seus precos estimados ficariam em torre%i@6,00.

Sera utilizada uma capa de nylon para protegeupaaento como um todo,
esta serd presa a estrutura da carcaca. O prepdrapdo da capa € de R$ 60,00.

11.2Suporte da cadeira de rodas

O suporte para cadeira de rodas, como o propricerdim é utilizado para dar
base a cadeira de rodas durante o processo de esrananto da mesma. Este
suporte também tem a funcdo de proteger o veicuhdra possiveis choques da
cadeira na lataria do automovel.

Seguem abaixo a figura esquematica do suportdetatde matérias-primas e
a tabela de dimensoes.
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Figura 11.3 — Desenho esquematico do suporte paradeira de rodas

Tabela 11.4 — Descricdo do material do suporte

Suporte Qtde Material Secédo Transversal Fabricacdo Fornecedor

B4 2 Aluminio ST C|'rc'ular vazada deSoldadas a outra barra ShockMetais

________________________________ aluminio T

B5 2 Aluminio ST C|'rc'ular vazada deDobramento ShockMetais
aluminio

Tabela 11.5 — Dimensofes das barras B4 e B5

B4, B5

Tubo de aluminio de secao transversal circular
Diametro 19,05 mm
Espessura 1,58 mm

Massa especifica 0,23 kg/m

Preco especifico R$ 7,30

A massa do suporte é de 1,1 kg. Foi escolhido urtermableve como o

aluminio para o suporte, pois este ficara suspepsmdo se estiver levando a
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cadeira de rodas para o bagageiro superior e questiicer descendo 0 mesmo,
portanto, os esforcos exigidos devido ao peso dorgino motor serdo menores. O
preco estimado do suporte ficou em R$ 8,10.

11.3Carro motor

O carro motor é o subsistema responsavel por tiinsrmovimento do motor
ao sistema como um todo. E nele que a cadeiradds ® o suporte ficam apoiados.
O carro motor fica preso a carcaca através dmtsitidado na carcaca.

Figura 11.4 — Identificacdo das barras do carro-mair
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Tabela 11.6 — Descri¢cdo do material do carro-motor

%i;gor' Qtde Material Secédo Transversal Fabricaco Fornecedor
Bl __.: 2___Aco carbono 1020 ST quadrada vazada Soldada I D B@&als
B2 2___Aco carbono 1020 ST quadrada vazada Soldada I D \B6als
B3 1 Acocarbono 1020 ST quadrada vazada _Pecadsoidehapa GGD Metals
. Tenax - Agos
C1 1 Acocarbono 1020  Chapa fina Dobramento -
__________________________________________________________________________________________ especlals
El 4 Aco carbono 1020 ST circular Soldada a chapa Tenax_ '.AQOS
__________________________________________________________________________________________ especials
Al 2 Acocarbono 1020 ST quadrada cheia  Usinada Tenax_ '.AQOS
especiais

Tabela 11.7 — Dimensdes das barras B1, B2 e B3

B1, B2 e B3

Tubo de aco de secdo transversal quadrada
Dimensdes 40 mm x 40 mm
Espessura 1,9 mm

Massa especifica 2,29 kg/6m de barra
Preco/6m barra R$ 3,90

Tabela 11.8 — Dimensdes da chapa

C1

Chapa de aco galvanizado

Espessura 1,21 mm

Massa especifica 10,0 kgfm

Preco especifico R$ 2,10
Tabela 11.9 — Dimens6es do eixo

El

Tubo de aco de secao transversal circular

Didmetro 20,63 mm

Espessura 1,50 mm

Massa especifica 4,245 kg/m

Preco especifico R$ 4,30

Tabela 11.10 — Dimensdes do apoio do suporte

Al

Tubo de aco de secdo transversal quadrada
cheia

Dimensdes 42,86 mm x 42,86 mm

Massa especifica| 14,41 kg/m de barra
Preco especifico | R$ 4,00

A massa total do carro motor fica em 9,1 kg. O prég carro motor fica R$

36,00. Sera utilizada rodas de nylon para fazer goeno carro motor deslize sobre

42



os trilhos diminuindo o atrito. A roda teria diameeéxterno de 75 mm e custaria R$

1,89 cada, sendo utilizadas 4 por equipamento.

11.4Motor

Os veiculos automotores de passeio possuem umanddigiio de corrente
continua de 12 V.C.C., este parametro € importgois,ndo sera necessaria a adicao
de um transformador de voltagem ao sistema quariifigado um motor de

semelhante voltagem de alimentacéao.

O motor devera fornecer um torque suficiente pbraae a cadeira de rodas e
guardar a mesma no compartimento, o torque caloylath a situacdo em questéo é
de 20 N.m, sendo este considerado mais critico parante a operacdo do

equipamento.

O motor que apresentou as caracteristicas indicadiasa é do fornecedor
BOSCH de codigo 9.390.453.042 modelo CEP. Esse lmoéleaplicado nos
limpadores de veiculos automotores, cadeiras disths) etc. Este motor tem custo
de R$ 156,00 e massa de 2,9 kg.
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Figura 11.5 — Curva caracteristica do motor

As curvas caracteristicas do motor sédo explicitadagigura 11.5, podemos
notar que o motor possui um rotacdo maxima de A0 torque maxima de 35 Nm

e uma poténcia maxima de 82 W quando aplicadoxapaalamente 18 Nm.

Figura 11. 6 — Motor Bosch CEP
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11.5Transmissao

O projeto da transmissdo foi necessario para I@spai motivacdo desse
presente trabalho. Os motores elétricos, geralmeéte as pecas mais onerosas na
folna de custo do projeto, portanto preferiu-se plicacdo de um sistema de

transmissao que possibilitasse 0 uso de apenasuaiioa.

A transmissdo é baseada em embreagens cOnicaa@asgpor solendides, que
por sua vez serdo acionados por sensores de ficarde. O par de engrenagens é
necessario para poder levar poténcia para doiss aiferentes, preferiu-se pela

transmissao por engrenagens devido ao espaco dedizisistema.

Engrenagens

As engrenagens foram projetadas baseadas na nugdoAGMA,
ressaltando que sua fungdo das engrenagens neteseasé de levar a poténcia do
motor aos dois eixos dos tambores. Além da refepidderéncia as engrenagens
devido ao menor espaco de transmissdo, pode adglician necessidade do

sincronismo do sistema.

As engrenagens foram projetadas para a situagimaaie poténcia fornecida
para o motor de 136 W a rotacdo de 45 rpm, residt@m um torque de 35 Nm.
Adotando o modulo de 2,5 mm e uma distancia er@nér@ de 140 mm com uma
face de 20 mm. O material da engrenagem € aco esidarpor chama ou inducao

com uma dureza de 6000 HB o que resultard numagwesimissivel de 1805 MPa.

A forga tangencial na engrenagem € de 684 N poo rdeium angulo de
presséo de 20°. A tensdo do pé do dente da engrarssga de 30 N/mm2 e a tensao

do material 170 N/mm2, adotando assim um fatoredgeir®nca de 5,5.

O fator de durabilidade é calculado pela equacaixapfoi considerado um

ciclo de 10.000 horas de vida para a engrenagem

B 60~ np* h
T

A pressdo admissivel da engrenagem é dada peledeqabaixo.
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_0,487* DurezgHB)

Padm Wi =168MPa

O volume minimo da engrenagem é calculado por aeeequacao abaixo

_ 572%10°* M, * (i +1)

o = 617094mn?’
Pagm (i + 014)

v =b *d,’

min

Os tambores devem possuir um diametro de 90 mmnaieiEdos previamente
no calculo dos esforcos de operagdo do motor, gsassou-se a ter uma restricao
quanto a distancia entre eixos das engrenagensatpoode dO no minimo de 100

mm. Assim foi adotado o diametro de 140 mm com fana de 20 mm.
O modulo normalizado é 2,5 mm e o nimero de deladss.

Para a andlise das tensdes na engrenagem, dealetdarca forca tangencial

* *
£ =2"M. _2735000_ con
d, 140

O fator de forma (q) adotado € de 0,26 e o fataeseico () = 1. Analisando

as tensdes no pé do dente por meio da equacaaia seg

:—FT q ¢<a’ | = O = 308MP3

g < .
b* m, material

max

O material adotado para a engrenagem € o SAE 48Papsui uma tensdo de
escoamento de 170 MPa, a tensdo observada acineanénlferior a tensdo do
material. As engrenagens sao pec¢as de simplesgesingue possuem um custo

baixo.
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Figura 11.7 - Par de engrenagens

Embreagem Cobnica

Os acionamentos dos carretéis serdo realizadosrpbreagens conicas, esse
sistema permitird que por meio de atrito que oetalrrequisitado recebe a poténcia

do motor.

A metodologia adotada para o dimensionamento daezgbm € o de pressao
constante, o torque maximo adotado para o célcae 85000 Nmm; o angulo de
contato é de 12° e o coeficiente de atrito entpa @cone adotado é de 0,38 referido
ao revestimento a base de fibras de aramida. Aeeagem possui um diametro
interno 100 mm e didmetro externo de 108,50 mm.

Para calcular a forca necessaria para aplicac@mmsmissao do torque é dado

pela seguinte equacéo:

_ 3 er(a) {D,” - D")

F
)umDes - DiS)

Sob as condi¢gbes indicada a forca de contato r@t@gsara transmitir o
torque é de 184,60 N.

O material da embreagem é de aco SAE 1020, reaestithse de aramida nas
regibes de contato, esse revestimento tem comd@duagmentar o atrito entre o

cone e a copa da embreagem.
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Molas, Solendides e Alavanca

O tambor responsavel por icar a cadeira de rodasssédicitado grande parte
do tempo e o tambor responsavel por deslocar @ caator sera solicitado, em

apenas, uma parte da operacao.

Devido a essa caracteristica particular de cadd&ddaroi escolhido para o
primeiro o acionamento por molas e o desembrei®d ger solendide, ja o segundo

tambor sera embreado por solendide e desembrekdagd® de uma mola.

Adotando o material da mola como sendo repuxado Aur 1783 MPa.mm, o0
didmetro do arame da mola (d) € 2,5mm, o expoern® 180, o mddulo de rigidez
(G) é 80,7 GPa.

S, =2 =1498MPa

==
S,, = 045[5, =674MPa

O indice da mola (C) é 7 e o fator de Bergstrasser (Kb) é f#cA maxima
exercida pela mola é dada pela seguinte funcao.

* A3 *
F=Td7TSSY_ g6y
8*Kgz*D
Considerando um numero de espiras ativas de cinco. A constanteaetastic

mola é dada pela seguinte equacéao.

4 %
= 97C _1445N/mm
8*N_,*D
Para a segunda mola o d adotado foi de 1,4 mm resultando enforgaa

maxima de 41,56 N e a constante elastica da mola de 2,42 N/mm.

Os solendides sdo pecas que se movem através de um nucleo de dersalo
da bobina, quando passa uma corrente elétrica atravessa a bobinéenOrlem
apresentam tensbes de 12 e 24 volts, conforme explicitado foi dscalm

solendide de 24 V devido a conformidade com a tensdo de alimentag&dcdlo.
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Adotamos para este projeto o solendide do fabec8otetec EPP de série D modelo
50. Cada solendide tem um custo de R$ 114,00.

Figura 11.8 — Solenoide série D modelo 50 da Solete

O gréfico retirado do catalogo do fornecedor derrangue a forca exercida

pelo solendide decai com o curso do mesmo, alérsedi@do pode-se notar pela

analise do gréafico o PL, percentual do tempo deamd® do equipamento ligado

pelo tempo total de operacdo do mesmo, tem umalgramportancia no rendimento

do solendide.

140

120 -
100
o EERNEEE NN
% 60 \\
“ 40 e = o === P
20 P 0%
————F1+15 100%
0 5 10 15 20 25mm
Curso
Mod. 050

Figura 11.9 - Grafica da forgca magnética pelo curso
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Os fatos acima corroboram a tese de estratégiaediés empregadas para os
dois tambores, que consideram o tempo de acionandentada tambor durante um

ciclo de operacéo.

A forca calculada acima necessaria a embreagensacéni84,60 N, portanto
sera necessaria uma alavanca para possibilitédizacéio dos solendides. Atraves da
analise de diagrama de corpo livre da alavanca@é&menbor do carro motor, isto €,
aquele tambor que sera acoplado pela forca do@de® desembreado pela forca
da mola (figura 11.10) conseguimos relacionar asaf necessarias e o curso do

garfo.

I:emb ﬂ

a Fmola
v l
@) < I:sol
b

Figura 11.10 — Diagrama de corpo livre da alavancdo carro motor

As equacdes para 0 momento em relacdo ao polog3aado é:

D> My=0= Fsolz%%b[au Fmola
Em relacdo aos percursos de cada ponta da alavamitaamos uma
linearizacdo, pois x/b é muito pequeno. Entdo adent@neira adotamos para 0s

percursos os referidos esforgos.

alx

b

De tal modo y é o deslocamento esperado na pongaido e x € 0 curso de
acao do solendide, adotando o curso de 8 mm dekgre a e a/b observada é de

0,27. De tal forma adotou se para a e b, as dinesrd® 79 mm e 300 mm.
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Analisando ao diagrama de corpo livre (figura 11dd segunda alavanca que

movimentara a embreagem da cadeira de rodas, ter@seguinte equacao.

Y M, =0= FsolemoTla[a

A equacao desenvolvida para as pontas das alavdaod®m pode ser
aplicada nessa alavanca, entdo substituindo ag@egide deslocamento de pontas e

de forca da mola na equacao acima teremos a se@quacao:

Fsol= (FLNLY
X

A ﬂ_ I:mola

A

b

Figura 11.11 — Diagrama de corpo livre para o tamhode elevacdo

Partindo do pressuposto que essa alavanca podi&zarid mesma proporcao
da alavanca anteriormente calculada, a forca ggmemoéide devera exercer em um

curso de 10 mm é de 80 N, suficiente para desacagmbreagem.
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12 DETALHAMENTO DA ESTRUTURA

12.1Defini¢cao do cabo de aco

Para o dimensionamento do cabo de aco que figaddiao tambor do motor,
considerou-se uma carga de 50kgf. Escolhendo-siérasidonente um fator de

seguranca de 10, temos que a carga de segurar¢z08 Hgf.

Consultando o catdlogo da MaxiCabos escolhe-sebo d& aco com as

seguintes especificacdes:

Tabela 12.1 — Especificacdes técnicas do cabo de a¢

DIAMETRO MASSA CARGA DE RUPTURA MINIMA EFETIVA (tf)

boleqad APROXIMADA Min. 180 Min. 200 Min. 220

olegadas | mm (kg/m) kgf/mm2 kgf/mm2 kgf/mm2
1/8" 3,2 0,043 0,66 0,77

O didmetro do tambor é no maximo 40 vezes o digndgircabo e no minimo
20 vezes maior que este. Logo, o diametro do tampbde estar no intervalo de 64

mm a 128 mm. Escolheu-se entao o diametro de 90 mm.

Serao utilizados 2 cabos, um para icar a cadeiradies (cabol) e outro para

movimentar o equipamento (cabo2). Os dois cabosndewuprir as seguintes:
- altura do automoével, considerou-se a altura 8Hentt,
- 0 cabo deve dar 2 voltas no tambor, totalizanda 6

O cabol passa uma vez o comprimento da carcacd4lenl O cabo?2 precisa

ter duas vezes o comprimento da carcaga resul@a8an.

Portanto os comprimentos do cabol é de 2 m e 2cade 3 m.

12.2Calculo de momento

A seguir serdo apresentados calculos dos torqugisi@x ao motor pelos pesos
do equipamento e da cadeira de rodas durante ommote de armazenagem e

durante o movimento de descida da cadeira.
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A primeira situagdo considerada é quando o motarde vencer a inércia do
equipamento na posicdo em que a cadeira de rotfasl@#ro da carcaca, sobre o
suporte. Situacdo semelhante seria a mesma pgsicém sem a cadeira de rodas.
Nessas situagfes a massa a ser movimentada setik@B@ 10,4 kg (massa do
suporte mais massa do carro motor) respectivampeoite considera-se que a cadeira
de rodas tera 20 kg.

A forca a ser vencida nesses dois casos serig@m &abe-se que o material da
viga e do carro motor € o0 aco, sera utilizado ubmificante entre essas pecas para
facilitar o movimento. Supondo-se que o coeficiatgetrito estatico entre aco e ago
com lubrificacdo seja 0,15 e aceleracdo da graeide® m/$, temos a seguinte

condicéo:
- para o caso com cadeira de rodas

At=pulmlg= 015(30,4[10=> At =456

M = At[Dyypmpo = 45610,090=>[M = 4INm|

- para o caso sem cadeira de rodas

At=pulmlig=015[104[10= At=156N

M = At[D,, 0 =1560,090=>[M = 14Nm

A segunda situacdo considerada € o movimento ddasdh cadeira de rodas.
A massa a ser movimentada € de 20 kg referentergeraecadeira de rodas. Logo o

peso da cadeira de rodas € 200 N. Portanto o0 morgerdado é:

A terceira situacéo € o movimento de subida daieade rodas mais o suporte
depois que o cabo atinge o fim de curso. A masser anovimentada € de 21,1 kg.

Logo o peso da cadeira de rodas € 211 N. Portamionoento gerado é€:
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O préximo movimento considerado € o movimento lomtial do equipamento
com e sem a cadeira de rodas. As massas a serementadas sdo de 30,4 kg e a
10,4 kg, respectivamente. Considera-se o atritdndico de ago contra aco com
lubrificagédo igual a 0,08. Portanto o0 momento ger&d

- para o caso com cadeira de rodas

At=pulmig=008(304110= At=243N

M = At[D, o = 243[0,090=[M = 22Nm|

- para o caso sem cadeira de rodas

At=ulmlg=008510,4[10=> At = 83N

M = At[D,,por = 8310,090=>[M = 0,7Nm|

A subida sem a cadeira de rodas é o ultimo movionardger analisado. Neste

caso soO existe 0 peso do suporte com massa dg.1lChksando um momento:

Logo o maximo torque exigido considerando os mowioe acima € de

M =19Nm que € inferior ao torque maximo do motor (35 Nm).

12.3Calculo de tensdes

Com o intuito de analisarem-se as tensfes do caotor, considerou-se o
braco (B3) como sendo uma viga engastada na chapaucna forca aplicada

pontualmente em sua extremidade livre.
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Figura 12.1 — Simplificacao do sistema

A forca peso que atua na extremidade da viga goneie ao peso da cadeira

de rodas mais o peso do suporte. Na outra extremibda as reacdes de apoio do

engaste.

Calculando-se as reacfes de apoio atraves da eamdiatica das forcas é
possivel obter que:

V,=P

M, =P0O

Sabemos qu® = 303,9 Ne | € o comprimento da barra B3 que menos o
comprimento da chapbsz 40 mm tem:

V, =3039N
M ,= 302504 =1216Nm

Utilizando a teoria de tensdes em viga podemogs oo

M=M,-V,Xx M=PIl-Plx=PI(l-x)
My = _PU-XT

X X
I I

g

Sabe-se que o intervalo dos valores de x é [0 ]. AD@nsiderando que essa

viga tem secéo cheia de area de 40 x 40 entadaydef-20 ; 20].

Pode-se perceber que o ponto de maior tenséo sanédlak = 0 mmey = 20

mm Logo os valores ficam em:

O, max — 114MPa

Xmax
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Foi feita a analise desta peca por elementos $imitoprograma Inventor e foi

possivel obter-se as seguintes analises:

Figura 12.2 — Tensdes equivalentes de Von Mises &Pa

Figura 12.3— Tensdes principais maximas em MPa
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Figura 12.4 — Tens6es principais minimas em MPa

Figura 12.5 — Deformacdo em mm
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Figura 12.6 — Fator de seguranca

Utiliza-se o critério de energia de distorcdo (Wdiises) para saber se o

equipamento escoa. O limite de escoamento do atgmrea é g, = 25(MPa e

maédulo de elasticidadE = 2005Pa. As tensdes principais do sistema sao:

0, = 2827MPa
o, = 522MPa

Pelo critério de Von Mises temos:

Os valores obtidos pela analise de elementos dirgtpela teoria de vigas de
resisténcia de materiais sdo coerentes entre de-&» concluir que o equipamento

nao vai escoar.

A outra estrutura analisada foi a carcaga, simaasd a passagem do
automovel por uma deformacgdo na rua. Para tal agfal supds aceleracdo da

gravidade como sendo 3 vezes maior do que o \edbr r
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Supobs-se que a carga estaria concentrada na barsustenta a viga e que fica
proxima do motor. L4 estariam concentrados os pesasarro-motor, do suporte e
da cadeira de rodas.

Para a analise de elementos finitos considerouese a$ barras estariam
engastadas, e as quatro vigas da base estarisratixack do automovel.

Segue abaixo os resultados das analises:

Figura 12.7 — Tensdes equivalentes de Von Mises &Pa
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Figura 12.8 — Tensdes principais maximas em MPa

Figura 12.9 — Tensdes principais minimas em MPa
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Figura 12.10 — Deformagcdo em mm

Figura 12.11 — Fator de seguranca
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Para esse sistema utiliza-se critério da energidisiercdo (Von Mises) para
saber se 0 equipamento escoa. O equipamento ® dardbpno 1020, logo, limite de

escoamento @, = 250MPa e o modulo de elaticidade e =2005Pa. As tensdes

principais do sistema sao:

o, =3357MPa
o, = 255MPa

Pelo critério de Von Mises temos:

_ 2
o, > ,/% = 219MPa

Pode-se concluir que o material ndo escoa na &nuae aceleracdo da

gravidade 3 vezes maior.
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13 DETALHAMENTO DA OPERACAO

O aparelho sempre sera acionado na posicdo em aqaer@ motor esta a
direita conforme demonstrado na figura 13.1, essifo € alcancada tanto ao final

do ciclo de embarque quanto do ciclo de desembalguadeira de rodas.

Figura 13.1 - Situac¢éo inicial da carcaca

Ao partir dessa situacao a bobina 1 estara eneéay@ssionando a mola para
gue o carretel responsavel 1 esteja livre, porwama bobina 2 também estara
energizada pressionando o cone da embreagem aopaagoe permitird que o
tambor 2 rotacione. O fluxo de poténcia é demodstpor seta pretas na figura 13.2
e as setas vermelhas indicam a forca exercidasptma solendides e molas.
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Figura 13.2 — Configuragao de transmissao no inicida operacao

Esta configuracdo € mantida até o carro motor ch@gssquerda do veiculo
automotor demonstrado na figura 13.3, A seta pdetaonstra por onde o carro
motor sera puxado, se deslocando no mesmo sendideetd, quando 0 mesmo
encontrara um fim de curso, situagdo demonstradeyma 13.4, a configuracdo da

caixa de transmissao ira se alterar.
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Figura 13.3 — Movimentac¢do do carro motor

Figura 13.4 — Acionamento do tambor para o guinchda cadeira de rodas

Na configuragcdo demonstrada na figura 13.5, as @oésmas ndo estardo

energizadas e ocorrera o acoplamento da embreagepegnitira que o gancho seja
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liberado para ser acoplado na cadeira de rodagatda forca da mola. Importante
ressaltar que ndo € necessaria a mudanca de seotidwtor, pois o tambor do
guincho devera ter uma rotacéo oposta ao tamboaro.

Figura 13.5 — Configuragéo da transmisséo

Quando o condutor do veiculo prender a cadeiradasre acionar o botdo de
subida a rotagcdo do motor sera invertida enrolanfio no tambor do guincho do

tambor e ndo sendo necessaria a utilizacdo daststés nessa operacao.

Importante ressaltar que durante grande parte el@acggio os solendides ficardo
desligados, assim ressalta-se novamente que a ag®gaseguida é a de PL de 5%
no gréfico do solendide.
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14 CONCLUSAO

O projeto proposto sobre armazenamento de cadeinahs no bagageiro
superior do automovel é viavel e Util para a pogfidede cadeirantes brasileiros. Tal

equipamento facilitaria a vida de muitos cadeirametoristas.

Os custos envolvidos na fabricagdo, compra de ragiéma e acessorios sao
baixos, levando a crer que o preco final do procudma o cliente também fosse
reduzido comparado ao preco dos produtos importqdesiém do prego do produto

h& a necessidade de se pagar pelas taxas de igdworta

O custo da estrutura do equipamento incluindo anagem fica
aproximadamente de R$ 280,00, o motor mais trasgéimiica em torno de R$
580,00. Sendo o custo do projeto final ndo ultrspado a faixa de R$ 900,00.
Sendo um valor baixo comparando aos produtos imgost Seria possivel ainda

pedir auxilio ao governo solicitando isencdo dodRCMS sobre o produto final.

O sistema desenvolvido é simples, de facil fabfoag ndo exige matérias-
primas especiais, sendo a estrutura basicameragadearbono com baixo teor de

carbono e algumas pecas em aluminio.

O sistema de transmisséo foi totalmente desenwwlpala este produto em
especifico sendo bastante eficiente. O motor atithizé o0 mesmo de um limpador de
para-brisa, ndo necessita de alta alimentacdo edrque suficiente para levantar

mais de 50 kg de carga.
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