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RESUMO

O presente trabalho objetiva a adaptacdo de um sistema mecanico em uma cadeira
de rodas convencional para melhorar a mobilidade de pessoas com deficiéncia fisica
unilateral. Levando-se em consideragao as dificuldades de locomocao de pessoas
que apresentam incapacidades fisicas em um lado do corpo e que dependem de
uma cadeira de rodas para se locomoverem é que percebeu-se a necessidade de
realizar o estudo proposto a fim de proporcionar as essas pessoas meios
alternativos que facilitem sua mobilidade e consequentemente mais liberdade e
melhor qualidade de vida. Em virtude dos fatos mencionados buscou-se desenvolver
um protoétipo utilizando-se de uma cadeira de rodas convencional e adaptando a esta
um mecanismo que venha a favorecer a locomocdo de pessoas com restricdo de
movimentos unilaterais do corpo. Através de referenciais bibliograficos, a pesquisa
visa dimensionar parte dos componentes utilizados para a elaboragédo do protétipo,
sendo estes, 0 conjunto de eixos giratdorios e mancais de rolamento.
Consequentemente, posterior a conclusao do prototipo e realizacdo dos testes em
ambiente residencial simulando uma pessoa que apresenta restricdo de movimentos
dos membros de uma lateral do corpo, o protétipo apresentou-se de forma positiva,
alcancando os objetivos propostos e consolidando as expectativas. Dessa forma,
pode-se considerar que o protétipo desenvolvido possibilitou preencher uma lacuna
existente na classe de cadeiras de rodas, com isso, poderd contribuir com a
sociedade visando proporcionar mais liberdade, mobilidade e melhor qualidade de

vida.

PALAVRAS-CHAVE: Liberdade, Incapacidade fisica, Locomocé&o.



ABSTRACT

The present work aims at adapting a mechanical system in a conventional
wheelchair to improve the mobility of people with unilateral physical disability. Taking
into account the difficulties of locomotion of people who have physical disabilities on
one side of the body and who depend on a wheelchair to get around is that it was
realized the need to carry out the proposed study in order to provide these people
alternative means that facilitate their mobility and consequently more freedom and
better quality of life. Due to the mentioned facts, a prototype was developed using a
conventional wheelchair and adapting to it a mechanism that would favor the
locomotion of people with restriction of unilateral movements of the body. Through
bibliographic references, the research aims to dimension part of the components
used for the elaboration of the prototype, being these, the set of rotating axes and
bearing bearings. Consequently, after the completion of the prototype and the
realization of the tests in the residential environment simulating a person who
presents restriction of movements of the limbs of a side of the body, the prototype
presented itself in a positive way, reaching the proposed objectives and consolidating
the expectations. In this way, it can be considered that the developed prototype
made it possible to fill a gap in the class of wheelchairs, with which, it could
contribute with the society aiming to provide more freedom, autonomy, mobility and

better quality of life.

KEY-WORDS: Freedom, Physical impairment, Locomotion.
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1 INTRODUCAO

O referido tema foi escolhido a partir da necessidade apresentada por um
cadeirante com restricdo de movimento unilateral do corpo, sendo assim optou-se
por desenvolver em uma cadeira de rodas convencional um mecanismo que
possibilite melhorar a locomocdo dessas pessoas que demonstram algum tipo de
incapacidade fisica unilateral, sem o auxilio de terceiros.

Entende-se que além de proporcionar maior agilidade e independéncia a
essas pessoas, ocorrera melhor integracédo a sociedade, autoestima e qualidade de
vida, visto que essa populacédo tem o direito de ir e vir uma vez que eles possuem
direitos e deveres como qualquer cidaddo comum, assegurados pela Lei Federal N°
7.853 de 24 de Outubro de 1989, que descreve sobre o Direito das Pessoas
Portadoras de Deficiéncia Fisica, especialmente no artigo 1° que estabelece normas
gerais que asseguram o pleno exercicio dos direitos individuais e sociais das
pessoas portadoras de deficiéncias, e sua efetiva integracdo na sociedade, nos

termos desta Lei.

A partir da década de 70, muita gente, principalmente fora do nosso Pais,
comegou a pensar que estes “termos” ou “definicdes” ndo davam conta da
realidade total e concreta das pessoas deficientes. Poderiam ser termos
equivocados. Ou poderiam ser conceitos enviezados por concepg¢des
ideoldgicas. Ou poderiam simplesmente ser palavras mal-acabadas que
tenderiam a fragmentar a imagem dos deficientes. (RIBAS, 1998, p. 9).

Considerando o contexto em estudo, a Resolugcdo N° 2542/75 de 9 de
dezembro de 1975 referente a Declaracédo dos Direitos das Pessoas Portadoras de
Deficiéncias determinada pela Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU), proclama em

seu artigo 1°.

O termo pessoa portadora de deficiéncia, identifica aquele individuo que,
devido a seus "déficits" fisicos ou mentais, ndo esta em pleno gozo da
capacidade de satisfazer, por si mesmo, de forma total ou parcial, suas
necessidades vitais e sociais, como faria um ser humano normal. (ONU,
1975).

A exigéncia de melhor qualidade de vida para as pessoas que apresentam
restricio de movimentos estd cada vez mais em evidéncia devido as leis e a

conscientizacdo da populagéo.
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Embora ainda exista preconceito em relacdo a cadeirantes, porém, muito se
tem avancado, diminuindo obstaculos para que haja melhor integracdo na sociedade

e no mercado de trabalho.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Justifica-se a importancia deste trabalho, ao identificar as dificuldades que
as pessoas com deficiéncia fisica unilateral encontram para locomover-se de forma
independente com uma cadeira de rodas convencional, visto que, essas pessoas
especiais dependem de outras pessoas para conduzi-las.

Considerando o assunto abordado, no que se refere a deficiéncia fisica
unilateral, a mesma pode ocorrer devido a lesdes cerebrais, como por exemplo, o
acidente vascular cerebral (AVC), ocasionando a incapacidade de movimento parcial
ou total de seguimentos do corpo humano; malformacdes de membros superiores
(bracos) ou inferiores (pernas) de um feto durante o periodo de gestacdo; algum
acidente que resulte na perda de movimentos de um lado do corpo; ou ainda, por
doencas infecciosas.

Percebe-se que ndo é dificil vivenciar diariamente situaces relacionadas as
dificuldades encontradas por pessoas com deficiéncia, especialmente, as pessoas
que fazem o uso de cadeira de rodas, sejam no transito, em meio a
estabelecimentos ou na prépria residéncia.

Por conseguinte, nem sempre os cadeirantes encontram acessibilidade para
locomover-se, visto que, em determinados locais ainda ha falta de estrutura fisica
adequada e, além disso, a auséncia de preocupacdo e respeito por parte da
sociedade.

Desta maneira optou-se por desenvolver junto a cadeira de rodas um
mecanismo que proporcione ao cadeirante maior flexibilidade de deslocamento na
sua prépria residéncia e facilite suas atividades cotidianas.

A razdo pela qual buscou-se desenvolver esse mecanismo é para melhorar
as condi¢cbes de vida dessa populacdo especial, uma vez que essas pessoas ja
apresentam uma condicao fisica com movimentos reduzidos e também por acreditar
gue irdo surgir efeitos positivos nesse processo.

E através da evolugdo dos estudos e avancos tecnoldgicos que essas
pessoas podem ser beneficiadas com maior conforto e dignidade, passando assim a

desfrutar melhor a sua vida.
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1.2 PROBLEMATICA

Apoés elaborar a adaptacdo do sistema mecanico na cadeira de rodas
convencional, 0 mesmo ira se comportar como o previsto de modo a atingir os

objetivos e resultados propostos?

1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa limita-se em adaptar em uma cadeira de rodas convencional, um
mecanismo de movimentacdo para melhorar a mobilidade de pessoas com

deficiéncia fisica unilateral.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Desenvolver um protétipo pretendendo a adaptacdo de um sistema
mecanico em uma cadeira de rodas convencional, para melhorar a locomocao de

pessoas com deficiéncia fisica unilateral.

1.4.2 Objetivos especificos

Realizar testes de usabilidade do protétipo em ambiente residencial
simulando uma pessoa com restricdo de movimentos de um lado do corpo,
pretendendo proporcionar as pessoas com deficiéncia fisica unilateral melhor
qualidade de vida com meios alternativos que facilitem sua locomocao.

Especificar os materiais e componentes necessarios para a realizacdo do
protétipo, bem como, o dimensionamento dos conjuntos de eixos giratérios e

mancais de rolamento.
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Analisar a melhor maneira de implementacdo do sistema mecanico na
cadeira de rodas convencional nas circunstancias do projeto visando a

funcionalidade do protétipo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PESSOAS COM DEFICIENCIA E SEUS DESAFIOS

De acordo com a ABNT NBR 9050 (2004, p. 4), a pessoa com mobilidade
reduzida € “aquela que, temporaria ou permanentemente, tem limitada sua
capacidade de relacionar-se com o meio e de utiliza-lo. Entende-se por pessoa com
mobilidade reduzida, a pessoa com deficiéncia, idosa, obesa, gestante entre outros”.

No que diz respeito as pessoas com deficiéncia, Ribas (1998, p. 12) declara

que,

A realidade natural é diversa: n6s homens ndo somos fisicamente todos
iguais. E claro que fazemos parte da mesma espécie, mas cada um de nos
tem altura diferente, cor da pele e de olhos diferentes, peso diferente etc.
Somos todos homens, porém diversos. Fisicamente temos, portanto,
caracteristicas diferentes uns dos outros. As pessoas deficientes talvez
sejam um pouco mais diferentes, ja que podem possuir sinais ou seqielas
mais notaveis.

“‘Mas a realidade social também é diversa: n0s homens ndo somos também
socialmente todos iguais”. (RIBAS, 1998, p. 13). O autor complementa a sua ideia,
afirmando que acontece, todavia, que nao podemos meramente transpor a realidade
natural para a realidade social. Ndo é porque os homens sdo naturalmente
diferentes entre si que devem ser socialmente diferentes. O fato de os homens se
relacionarem quantitativa e qualitativamente diferente no plano social é uma
construcdo socio cultural. E uma diferenca que ndo nasce da natureza: os homens a

constroem.

Vivemos, assim, em sociedades em que o0os homens sdo socialmente
desiguais. Sao sociedades problematicas, com profundas divisGes entre
classes sociais. Muito mais critica do que a divisdo entre deficientes e nao-
deficientes, a divisdo estrutural entre classes permeia todas as demais
divisbes. Se a sociedade esta dividida pela base entre ricos e pobres,
empresarios e trabalhadores assalariados, e, por extensdo, ideologicamente
entre superiores e inferiores, melhores e piores estas divisbes vdo acabar
por permear todas as outras. (RIBAS, 1998, p. 13).
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De acordo com Ribas (1998, p. 26),

A rigor, existem trés tipos de deficiéncia, sendo que um deles divide-se em
dois. Existem as deficiéncias fisicas (de origem motora: amputacdes,
malformacgfes ou sequelas de varios tipos etc.), as deficiéncias sensoriais,
gue se dividem em deficiéncias auditivas (surdez total ou parcial), e as
deficiéncias mentais (de varios graus, de origem pré, peri, ou pés-natal).

Considerando o assunto abordado, “apds a concepc¢ao, o embrido leva trés
meses para se formar definitivamente. E nesta época de formacdo que podem
ocorrer as malformacdes”. (RIBAS, 1998, p. 26). O autor evidencia ainda que
basicamente encontram-se duas causas, as doengas ou disturbios genéticos. Dentro
das malformacbes de origem pré-natal, encontram-se também as causas
congénitas. Estas dizem respeito a carga genética transmitida hereditariamente ao
feto. Genes alterados de antepassados podem ocasionar malformacdes.

De acordo com a Lei Federal N° 10.690 de 16 de Junho de 2003, referente a

pessoa com deficiéncia,

E considerada também pessoa portadora de deficiéncia fisica aquela que
apresenta alteragcdo completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo
humano, acarretando o comprometimento da funcao fisica, apresentando-se
sob a forma de paraplegia, paraparesia, monoplegia, monoparesia,
tetraplegia, tetraparesia, triplegia, triparesia, hemiplegia, hemiparesia,
amputacdo ou auséncia de membro, paralisia cerebral, membros com
deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformidades estéticas e as
gue ndo produzam dificuldades para o desempenho de func¢des.

Para Farrell (2008, p. 84), “deficiéncia em membros podem ser parciais ou
totais e podem ser congénitas ou adquiridas (por exemplo, em acidentes, cirurgias
ou doengas)”.

Por conseguinte, de acordo O’Sullivan e Schmitz (1993, p. 385),

Um acidente vascular cerebral (AVC), comumente conhecido como
derrame, resulta da restricdo de irrigagdo sangiinea ao cérebro, causando
lesdo celular e danos as fung¢des neuroldgicas. Clinicamente, diversas
deficiéncias sé@o possiveis, inclusive danos as fun¢des motoras, sensitivas,
mentais, perceptivas e da linguagem. As deficiéncias motoras se
caracterizam por paralisia (hemiplegia), ou fraqueza (hemiparesia) no lado
do corpo oposto ao local da lesdo. Frequentemente o termo hemiplegia é
empregado genericamente como referéncia a uma ampla variedade de
problemas que resultam do AVC.
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Dessa forma, referente ao assunto abordado, Cardoso (2017), afirma que
hemiplegia caracteriza-se pela, “paralisia total ou parcial das fun¢des de um sé lado
do corpo. As causas sao as lesdes cerebrais por enfermidade, golpe ou trauma”.

No que se refere a integracdo social das pessoas com deficiéncia, Ribas
(1998, p. 18), ressalta que, “entdo estas pessoas sdo excluidas da sociedade? Isto
ndo é tdo simples assim. Estas pessoas ndo sdo sumariamente excluidas da
sociedade. O processo ndao € automatico”. Considerando o exposto pelo autor, o
mesmo, evidencia que a0 mesmo tempo em que existe um mecanismo para a
exclusdo, existe outro para a integracdo. O diferente € segregado, ndo obstante
exista na sociedade uma ideologia de integracdo, que consiste em apregoar que
todos os cidadaos séo iguais e que por isso ninguém deve ser excluido do convivio
social.

‘Essa tentativa de integragdo acontece concretamente através das
instituicbes, quais sejam, a escola, os hospitais psiquiatricos, as penitenciarias e
mesmo os centros de reabilitacao”. (RIBAS, 1998, p. 19). Dessa maneira, o autor
reforca sua ideia descrevendo que, os centros de reabilitacdo, por sua vez, tentam
preparar as pessoas com deficiéncia para que a sociedades as aceite. A tendéncia

da sociedade, por sua vez, é continuar em sua l6gica de exclusao.

O mecanismo social que exclui e a um sé momento pretende integrar o
deficiente traz para ele e para todos nés uma confusdo muito grande de
pensamentos. O nosso raciocinio ndo entende porque fala-se tanto em
integracdo e mesmo assim o deficiente é marginalizado. Nao entende por
gque ndo é reconhecido por esta mesma cultura em que encontra-se
inserido. Isso pode leva-lo a considerar-se um estranho em seu proprio
mundo. Toda pessoa, deficiente ou ndo, que, submetida a engrenagem da
estrutura sociocultural, ndo se encontra em seu proprio mundo tende a se
desligar dele. Como Unica e Ultima alternativa tenta procurar um outro
mundo em que seja reconhecida. (RIBAS, 1998, p. 19).

De acordo com Ribas (1998, p. 23), “é muito comum jogarmos a culpa de
tudo o que nos acontece numa entidade abstrata chamada sociedade ou sistema”.
Em sua declaracdo o autor expde ainda que, sempre ouve-se falar que a sociedade
nao costuma reintegrar ex-presidiarios, nem integrar deficientes. Isto nédo é verdade.
A verdade é que essa tal sociedade é assim, discriminadora e excludente, ela é
assim porque o0s homens que nela habitam construiram historicamente e

reproduzem divisbes estruturais entre classes, divisbes estas permeadas por
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conflitos inconcilidveis, com desdobramentos multiplos, que determinam todas as

exclusdes e discriminacdes efetuadas.

2.2 O SURGIMENTO DAS CADEIRAS DE RODAS

A cadeira de rodas € um equipamento que serve como meio de locomocéao
para pessoas com deficiéncia fisica dos membros inferiores e teve sua evolucao de

acordo com as necessidades que foram surgindo com o passar do tempo.

Ndo é dificil imaginar que a necessidade de movimentar uma pessoa
acidentada ou doente com mais facilidade do que pegé-la pelas pernas,
pelos bragos ou coloca-la nos ombros, existiu desde os primeiros dias do
homem sobre a Terra. (SILVA e DEL’ACQUA, 2017).

Os autores seguem explicando que, embora no inicio levado muito
naturalmente as costas de homens mais fortes pelas matas ou pradarias, 0 homem
ferido foi aos poucos carregado sobre galhos de arvores arrastados pelo chéo, ou
sobre pranchas trancadas com cipds, mais facilmente arrastadas quando apoiadas
em "pernas" adrede preparadas, a moda das muitas racas de indios que dominaram
as planicies atualmente ocupadas pelo Canada e Estados Unidos da América.
Trenés e carrinhos de méo (que nossos habitantes da zona rural chamam de
carriolas) foram também utilizados, desde a Idade Média.

No entanto, & impossivel detectar em que momento o ser humano notou
gue, colocando rodas sob um assento ou sob uma cama em que a pessoa estivesse
acomodada, a tarefa seria menos cansativa, mais facilitada e demandaria menor

esfor¢co. Além disso, provocaria menor dor e desconforto para o transportado.
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Figura 1: Deus Grego Hefesto a caminho de sua oficina de
trabalho.

Fonte: Silva e Del’Acqua (2017).

Observa-se na Figura 1, que as cadeiras daquele periodo eram construidas

de forma simples, mas que agregavam seus valores referentes a época e uso.

Uma das primeiras e alegéricas gravuras de uma cadeira de rodas, que
chegou até nds, esta em um vaso grego do século IV AC. Nela aparece
muito claramente Hefesto (Hephaistos), o deus grego da metalurgia e das
artes mais finas, comodamente sentado em uma cadeira de rodas com aros
(inovador) e acionada por dois cisnes (muito imaginativo). (SILVA e
DEL’ACQUA, 2017).

Os autores complementam afirmando que a ideia deste modelo de cadeira
de rodas era autopropulsionada, anfibia e que ndo demandava esfor¢co algum do
ocupante. Esse mitolégico Deus grego sempre foi considerado na cultura grega
antiga como muito competente em sua profissdo, tendo chegado até a criar
assistentes seus, do sexo feminino, que eram lindas jovens de metal dourado,

articuladas, inteligentes e robotizadas.
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A Figura 2 mostra a ilustragcdo no bocal de um vaso grego, mais ou menos
da mesma época e que certamente levou em consideracdo a primeira representacao
da cadeira de rodas de Hefesto, que mostra o Deus metalirgico como convivia
devidamente integrado entre seus demais "colegas" do Olimpo. Esse € um
verdadeiro exemplo de inclusédo social entre os Deuses principais da mitologia
grega, muitos séculos antes de Cristo, sendo que, este tema esta a ser muito

discutido na sociedade para que se possa atingir as ideias de incluséo.

Figura 2: Hefesto junto com os demais Deuses.

Fonte: Silva e Del’Acqua (2017).

De acordo com Silva e Del’Acqua (2017), houve, com o passar dos anos,
“muitas familias ricas que encomendaram cadeiras de rodas, de acordo com suas
posses, que estivessem de acordo com as necessidades de seus membros e com
seu estilo de vida”. Os autores ressaltam ainda que isso aconteceu por diversos
séculos, durante os quais ndo havia a producédo sisteméatica de cadeiras de rodas.
Esse foi 0o caso dessa verdadeira poltrona mével como mostra a Figura 3, com duas
rodas maiores sob o assento e duas rodas menores na parte frontal para garantir
facilidade de movimentacdo. Era acabada em vime da India, pesando
aproximadamente 25 quilos. Podia ter ou ndo sistema de propulsdo ao lado das

rodas. Normalmente era movimentada por outra pessoa.
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Figura 3: Cadeira de rodas de vime da india.

Fonte: Silva e Del’Acqua (2017).

Segundo Silva e Del’Acqua (2017), “sendo inexistente a produgéo em série
de cadeiras de rodas, algumas mais sofisticadas foram fabricadas por encomenda,
numa base individual”. Os autores salientam que, em muitos casos havia
preocupacdo com o conforto da pessoa, conforme podemos notar pelas
caracteristicas dessa cadeira, com duas de suas rodas providas de aros e uma
menor para tornar mais facil o rumo a ser tomado. Era facilmente manobravel e isso
ja no século XVIII. Apos essa época, em um momento de criatividade, Stephen
Farfler desenvolveu uma cadeira de rodas para o0 uso pessoal, como mostra a Figura
4.

Podemos, claro, encontrar inventivos utilizadores de cadeiras de rodas que
criaram seus proprios modelos, como Stephen Farfler, que era um relojoeiro
paraplégico, e que foi seu criador, aos 22 anos de idade, no ano de 1655.
Esse confortavel modelo era movimentado pelo préprio usuério. Utilizava os
dois bracos e ndo requeria qualquer ajuda em terreno plano - desde que
ndo houvesse barreiras, como hoje em dia. (SILVA e DEL’ACQUA, 2017).
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Figura 4: Modelo de cadeira de rodas desenvolvida por
Stephen Farfler.

Fonte: Silva e Del’Acqua (2017).

No contexto dessa abordagem, os autores evidenciam ainda que, num
passo decisivo para o objetivo de desenvolvimento de cadeiras de rodas mais
versateis, no ano de 1933, Herbert A. Everest, norte-americano, encomendou uma
cadeira de rodas que poderia ser levada num automével. O Engenheiro H.C.
Jennings construiu para ele essa primeira cadeira de rodas dobravel como mostra a
Figura 5. Esse modelo, devidamente patenteado como muitos outros modelos, foi
utilizado por décadas, com a marca Everest/Jennings, antes que outros surgissem

no mercado.
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Figura 5: Cadeira de rodas dobravel.

Fonte: Silva e Del’Acqua (2017).

Os autores salientam ainda que, com o avanco industrial e com o surgimento
de matéria-prima muito mais moldavel e mais leve, além de maior demanda, as
cadeiras de rodas evoluiram de uma forma surpreendente desde as primeiras
décadas do século XX. Seria tarefa impossivel levantar todos os modelos existentes,
desde as manuais, dobraveis ou ndo, as hospitalares, as adaptadas a situacdes
especificas e também as motorizadas, que aos poucos vao tomando conta do

mercado, como mostra a Figura 6.
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Figura 6: Cadeira de rodas motorizada.

Fonte: Silva e Del’Acqua (2017).

Referente a acessibilidade, os autores Silva e Del’Acqua (2017), destacam
que “campanhas multiplas tém sido desenvolvidas em muitas partes do mundo,
procurando chamar a atencdo para os aspectos de acessibilidade que afetam
sobremaneira as pessoas que usam cadeiras de rodas”.

Conforme a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR 9050
(2004, p. 6), as “cadeiras de rodas com acionamento manual pesam entre 12 kg a
20 kg e as motorizadas até 60 kg”. A Norma estabelece ainda as dimensdes
referenciais para cadeiras de rodas manuais ou motorizadas, como mostra a Figura
7.
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Figura 7: Dimens@es de uma cadeira de rodas.

Fonte: ABNT NBR 9050 (2004).

Cabe acrescentar que a NBR 9050 considera o mdodulo de referéncia a

projecéo de 0,80 m por 1,20 m no piso, ocupada por uma pessoa utilizando cadeira

de rodas, conforme a Figura 8.
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Figura 8: Dimensdes do mddulo de referéncia.

Fonte: ABNT NBR 9050 (2004).
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2.3 ESPECIFICACOES DOS ELEMENTOS DE MAQUINAS

Levando em consideracdo as virtudes da simplicidade no projeto de uma

maquina, Collins (2006, p. 9) afirma que,

Comecar o projeto de uma maquina, de um subconjunto, ou de um
componente individual, requer um entendimento claro da funcdo pretendida
para o equipamento a ser projetado. Geralmente, a funcdo de uma pecga
individualmente néo é idéntica a funcdo da maquina como um todo; pecas
individuais, com suas funcbes especiais inerentes, se combinam para
produzir a funcdo geral desejada do conjunto montado ou da maquina.
Cada peca em uma maquina € importante para o todo, mas também tem
uma vida (funcionalidade) propria.

Diante disso, o autor evidencia que, antes de se determinar numericamente
as dimensbes de um componente, sua configuracdo pode ser estabelecida
gualitativamente. A configuracdo de uma peca, usualmente, € visualizada fazendo-
se um esboco, em escala aproximada, que incorpora as caracteristicas da geometria

proposta e sugere a localizacédo e os meios de fixacdo onde sera montada.

Neste estagio inicial de concep¢do, um principio norteador devera ser
respeitado: manter a simplicidade. A complexidade, desnecessaéria leva,
normalmente, ao aumento de esforcos e de tempo, maior dificuldade e
maior custo de fabricacdo, montagem mais cara e lenta, e maior custo e
dificuldade de manutencdo do produto. Limitar as fungbes de um
componente (ou maquina) para aquelas realmente exigidas pelas
especificagdes constitui um bom primeiro passo para se manter a
configuracdo simples. (COLLINS, 2006, p. 10).

Assim sendo, o autor salienta que héa, frequentemente, no projetista,
especialmente nos sem experiéncia, um desejo elaborado interiormente de continuar
agregando funcbes aparentemente desejaveis ao componente além daquelas
especificadas. Cada uma dessas funcfes agregadas gera a necessidade de um
“pequeno” aumento de tamanho, resisténcia ou complexidade da peca considerada.
Infelizmente, tais esforcos nobres, geralmente, se traduzem em buscas mais
demoradas de fornecedores, alta de custos, dificuldades elevadas na fabricacéo e
manutencgao, e, em alguns casos, perda da fatia de mercado para o competidor que
entrega um produto ao mercado, antes mesmo que este “apenas” atenda as
especificacoes do produto. As virtudes da simplicidade, portanto, incluem,
potencialmente, entregas de um produto ao mercado no prazo e dentro do
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orcamento, maior facilidade de fabricacdo e manutengdo, ganhos na fatia do
mercado e melhora na reputacéo da companhia.

A simplicidade de projeto normalmente implica geometria simples, nimero
minimo de componentes individuais, uso de componentes e pecas
padronizadas e caracteristicas faceis de alinhar na montagem, que
permitam manobras de montagem em uma Unica direcdo. Finalmente,
ajustes, tolerdncias e acabamentos ndo devem ser mais restritivos do que o
necessario para atender as especificagdes exigidas. (COLLINS, 2006, p.
10).

Ao tratar da questdo de elementos de maquinas, subconjuntos e o
equipamento completo, Collins (2006, p. 10), afirma que, “uma maquina bem
projetada € muito mais do que um grupo interconectado de elementos de maquinas
individuais”. O autor declara ainda que, ndo apenas as partes individuais tém de ser
cuidadosamente projetadas para funcionar eficientemente, sem falhas, e com
seguranca durante o tempo de vida especificado, mas as partes devem ser
efetivamente agrupadas em subconjuntos. Cada subconjunto deve funcionar sem
interferéncia interna, permitir uma desmontagem facil para manutencdo e reparo,
possibilitar a inspecao de pontos criticos sem um tempo de parada excessivo ou
significar risco para os inspetores e se acoplar de forma efetiva com outros
subconjuntos para oferecer a melhor configuracdo de sistema integrado para
atender a funcdo do equipamento como um todo. A montagem completa da maquina
sempre requer um quadro ou uma estrutura de sustentacao dentro da qual ou sobre
a qual todos os subconjuntos e sistema de sustentacdo sdo montados. Embora o
projeto de um quadro de sustentacdo de maquina possa ser baseado tanto em
requisitos de resisténcia quanto de deflexdo, a necessidade de rigidez para evitar
mudancas dimensionais inaceitaveis, entre subconjuntos € o critério de projeto mais

usual para um quadro de sustentacdo de maquina.
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2.3.1 Mancais de deslizamento

De acordo com Collins (2006, p. 339),

Os usos de mancais de deslizamento incluem deslizamentos alternativos,
componentes rotativos ou oscilantes de secdo transversal cilindrica em
luvas anelares e discos giratérios ou discos oscilantes deslizando sobre
outros discos.

Nesse caso, esses tipos de mancais de deslizamento estdo conceitualmente
exibidos na Figura 9.
Além disso, o autor salienta que as vantagens de mancais de deslizamento

sobre mancais de rolamento, quando apropriadamente projetados, incluem:

Menor custo de aquisicao;

Projeto simples tanto do eixo quanto do alojamento;

Exige pequeno espaco radial;

Operacao silenciosa;

N&o é muito sensivel a sujeiras ou a particulas;

Menos sujeito a falha por fadiga;

Menos sujeito a fadiga por fretagem quando ocorrem movimentos
relativos, ciclicos, de pequena amplitude;

Relativamente leve;

De facil reposicéo.

Noughkwbr
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Figura 9: Mancais de deslizamento.

Fonte: Collins (2006).
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Segundo Collins (2006, p. 339),

A maioria das utilizacbes inclui o uso de um lubrificante na interface
deslizante para a reducdo do arrasto friccional e da perda de poténcia,
sustentar a carga transmitida (algumas vezes) e ajudar a dissipar o calor
produzido. De fato, mancais de deslizamento sdo normalmente
subclassificados em relacdo aos tipos de condi¢cdes de lubrificacdo que
prevalecem na interface de deslizamento.

Por conseguinte, o autor estabelece que as condi¢cdes de lubrificacdo de

mancais de deslizamento incluem lubrificacdo hidrodinamica, lubrificacdo limitrofe,

hidrostatica e lubrificacéo de filme de sélido.

De acordo com Melconian (2008, p. 321), “o eixo desenvolve movimento

giratério, apoiado no casquilho de formato circular, separado dele por uma pelicula

de lubrificante”, como mostra a Figura 10.

(

Eixo arvoreeg-

menor es

essura
da camada lubrificante

Casquilho

—f

Camada de
lubrificante

Figura 10: Conjunto eixo-casquilho.

Fonte: Melconian (2008).
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Referente aos modos provaveis de falha, Collins (2006, p. 340) destaca que,
“‘em fungao do uso especifico, da qualidade de movimento relativo de deslizamento,
o tipo de regime lubrificante na interface de deslizamento e o meio, mancais de
deslizamento podem ser vulneraveis a falha através de varios modos possiveis”.
Diante disso, o autor salienta que a falha de mancais de deslizamento poderia
ocorrer por escoamento, corrosdo, desgaste adesivo, desgaste abrasivo, desgaste
corrosivo, desgaste por fadiga superficial, desgaste por atrito, fluéncia ou desgaste
por contato e aderéncia.

Relacionado aos materiais de mancais de deslizamento,

Materiais tipicamente utilizados para o elemento mais macio de desgaste
incluem ligas de bronze para mancais (exemplo bronze-chumbo, bronze-
estanho, bronze-aluminio e cobre-berilio), babbitt (de base de chumbo ou
de base de estanho), metais porosos sintetizados (bronze, estanho e
aluminio) e materiais ndo-metalicos autolubrificados (teflon, nailon, acetal,
resina fendlica ou policarbonato, qualquer um dos quais pode ser
preenchido com grafite ou dissulfeto de molibdénio). (COLLINS, 2006, p.
340).

A vista disso, o autor destaca explicando que a prata é ocasionalmente
utilizada como uma superficie de mancal, usualmente como uma camada muito fina
de revestimento em um substrato de mais alta resisténcia. Em utilizacdes especiais,
tais como mancais submersos, borracha sulcada ou outros elastbmeros sé&o

algumas vezes escolhidos.

2.3.2 Mancais de rolamento

Para Collins (2006, p. 361), “os mancais de rolamento sdo projetados para
permitir um movimento relativo entre duas pecas de maquina, usualmente um eixo
rotativo e uma estrutura fixa, enquanto suporta as cargas aplicadas”. O autor ainda
expde que em contraste com a interface deslizante, que caracteriza os mancais de
deslizamento, nos mancais de rolamento o eixo rotativo é separado da estrutura fixa
pela interposicdo de elementos rolantes, de modo que a fricgao rolante prevaleca em
vez da friccdo deslizante. Consequentemente, ambas as perdas por torque de
partida e atrito operacional, sao tipicamente muito inferiores a dos mancais de

deslizamento.
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Logo, o autor reitera que as vantagens dos mancais de rolamento incluem:

1. Elevada confiabilidade com o minimo de manutencao;

2. Minima lubrificacdo requerida. O lubrificante pode ser “vedado” pela
vida (til do mancal;

3. Adequado para operacdo em baixa velocidade;

4. Baixo atrito de partida e baixa perda de poténcia devido ao arraste
por fric¢ao;

5. Pode suportar prontamente cargas radiais, axiais, ou a combinagao
destas;

6. Necessita de pouco espaco axial;

7. Permutabilidade quase universal entre fabricantes devido a ampla
padronizacédo de tamanhos e rigido controle de tolerancias;

8. Pode ser pré-carregado para eliminar folgas internas, melhorar a vida
em fadiga ou elevar a rigidez do mancal;

9. O aumento do ruido em operacéo alerta para a ocorréncia de falha.

A vista disso, Collins (2006, p. 361) afirma que,

Os mancais de rolamento sdo padronizados quase que universalmente
(cooperativamente) pela American Bearing Manufactures Association
(ABMA), American National Standards Institute (ANSI), e pela International
Standards Organization (1ISO).

Por conseguinte, o autor salienta que a estrutura tipica dos mancais de
rolamento envolve uma pista interna, uma pista externa, os elementos rolantes
retidos entre as pistas e um separador (ou gaiola), utilizado para espacar 0s
elementos rolantes, de modo que estes ndo entrem em contato entre si durante a

operacdo, como mostra a Figura 11.
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Pista externa (anel externo)

Pista interna (anel interno)

~<— Furo —

l«—— Didmetro externo ——

Gaiola (separador)

Esferas (elemento de rolagem)

Figura 11: Nomenclatura da estrutura dos mancais.

Fonte: Collins (2006).

De acordo com Collins (2006, p. 362), a nomenclatura presente na Figura
11, “é amplamente utilizada para ambos os mancais de esferas e de rolos, exceto
gue a pista externa de um mancal cénico € normalmente denominada copo e a pista
interna cone”. O autor ressalta também que existem outras excecdes que incluem
mancais axiais (cujas configuracBes tipicas ndo sao consistentes com a
nomenclatura da Figura 11) e mancais de rolos agulha (rolos de pequeno diametro,
normalmente contidos por uma fina casca externa, e algumas vezes utilizados com
os rolos agulha em contato direto com a superficie de um eixo de aco endurecido).

“Os mancais de rolamento podem ser vulneraveis a falha por quaisquer dos
diversos modos possiveis, dependendo das cargas de operacdo e velocidades
especificas”. (COLLINS, 2006, p. 364).

A maioria dos mancais de esferas, incluindo ambos, esferas e pistas é
fabricado a partir de aco cromo de alto carbono, degaseificado a vacuo,
temperado e revenido para Otima resisténcia a tenacidade; em alguns
casos, estabilizado para um controle dimensional preciso. Algumas vezes,
sdo utilizadas ligas de aco inoxidavel, quando a resisténcia a corrosao é
necessdria ou temperaturas moderadamente elevadas devem ser
suportadas. Para aplicacdes em altas temperaturas, as ligas a base de
cobalto devem ser empregadas. (COLLINS, 2006, p. 365).
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Para Collins (2006, p. 365), “no caso de mancais de rolos, as pistas e os
rolos sao fabricados a partir de acos liga de baixo carbono para cementacao, de
forno elétrico, degaseificados a vacuo”. Diante disso, o autor afirma ainda que, estes
sao entdo endurecidos superficialmente e tratados termicamente para produzir uma

camada dura, resistente a fadiga, que circunda um nucleo tenaz.

Se o0 mancal estiver limpo e for lubrificado apropriadamente, for montado e
vedado de maneira que evite a entrada de poeira e sujeira, for mantido
nesta condi¢do e operado a temperaturas razoaveis, a fadiga do metal sera
a Unica causa de falha. (BUDYNAS e NISBETT, 2011, p. 579).

Segundo Melconian (2008, p. 191), “para escolher o tipo de rolamento ao ser
utilizado na construgdo mecanica, torna-se indispensavel conhecer o tipo de
solicitacdo que vai atuar no rolamento”. O autor evidencia que, quanto as
solicitacdes, existem trés tipos: radial, axial e combinada.

Sendo assim, a carga radial (F.) € a carga que atua na direcao dos raios do

rolamento como mostra a Figura 12.

Figura 12: Carga radial.

Fonte: Melconian (2008).

A carga axial (F,) € a carga que atua na direcdo do eixo longitudinal do

rolamento como mostra a Figura 13.
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Figura 13: Carga axial.

Fonte: Melconian (2008).

A carga combinada é, neste caso, as cargas radial e axial atuam
simultaneamente no rolamento, originando uma suposta carga resultante,

denominada equivalente como mostra a Figura 14.

FI'

Figura 14: Carga combinada.

Fonte: Melconian (2008).
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De acordo com Niemann (1971, p. 1), “como corpos rolantes citam-se

esferas, rolos, rolos abaulados ou agulhas”, como mostra a Figura 15.

e SIS S
A e A ,//Z//

o

Figura 15: Corpos rolantes.

Fonte: Niemann (1971).

Desse modo, na Figura 15, o autor alega que o componente (a) € um
elemento esférico; (b) € um rolo cilindrico; (c) € um elemento agulha; (d) € um rolo
conico; (e) € um rolo abaulado simétrico e (f) € um rolo cbénico abaulado.

Referente a escolha dos mancais de rolamento, Niemann (1971, p. 3)
considera que, “para cargas radiais podem ser usados todos os mancais de anéis”.
O autor evidencia ainda que para cargas axiais, podem ser usados 0s rolamentos de
discos e os rolamentos de anéis com pistas guias, como mostra a Figura 16.

Figura 16: Rolamento axial de esferas.

Fonte: Niemann (1971).
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Para Niemann (1971, p. 192), o rolamento fixo de uma carreira de esferas,
“suporta carga radial de intensidade média e carga axial leve simultaneamente,
sendo ainda recomendado para altas rotagcdes”. O autor salienta ainda que esse
modelo de rolamento é amplamente utilizado devido a sua versatilidade e custo
reduzido.

Além disso, para cargas radiais e axiais simultaneas, os rolamentos de anéis
com pistas inclinadas ou cénicas que, além disso, permitem um pré-tensionamento

axial e, com este, um reajuste da folga radial, como mostra a Figura 17.

Figura 17: Rolamento radial de rolos conicos.

Fonte: Niemann (1971).

Ainda, para eixos sujeitos a flexdes apreciaveis ou desalinhamentos na
direcédo do eixo, o mais indicado é a aplicacdo dos rolamentos auto compensadores.
Os rolamentos de agulha sdo os que necessitam o0 menor diametro externo, sendo
especialmente indicados para cargas bruscas em baixa rotacdo, no entanto,

apresentam maior atrito e ndo permitem cargas axiais (mas deslocamentos axiais).

2.3.3 Eixos e arvores

De acordo com Carvalho e Moraes (1978, p. 233), “eixo: n&o transmite

poténcia, isto €, ndo sofre esforco de torcao; arvore: sempre tera esforgco de torgao”.

Dessa forma, os autores afirmam ainda que, eixos e arvores poderéo ser giratorios
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ou ndo, ou seja, uma barra de torcdo (mola de tor¢cdo) € considerada uma &rvore
nao giratoria.

Para Niemann (1971, p. 51), “eixos (fixos ou em rotagdo) servem apenas
para apoiar pecas de maquinas, fixas, moveis ou oscilantes, mas nao transmitem
momento de torgédo, sendo, portanto, sujeitos principalmente a flexdo”. Logo, o autor
ressalta que eixos curtos sdo também denominados pinos. As partes dos eixos (e
dos eixos-arvore) que se movem nos mancais sdo denominadas moentes. Eixos-
arvore, (geralmente em movimento de rotacdo) servem para a transmissdo do
momento e séo solicitados a torgéo, ou a torcao e a flexao.

Segundo Collins (2006, p. 285), “em praticamente todas as maquinas
observa-se a transmissdo de poténcia e/ou o movimento de uma fonte de entrada
para uma regido de saida”. Deste modo, o autor salienta que a fonte de entrada,
normalmente um motor elétrico, ou motor de combustéo interna, tipicamente fornece
a poténcia na forma de um torque motriz de rotacdo ao eixo de entrada da maquina

em questao, através de algum tipo de acoplamento, como mostra a Figura 18.

/Volante

Retentor do =®
rolamento

/ Roda dentada motora

Chaveta

Z Parafuso de fixacao

T =
-

Retentor do jJ

rolamento

Suporte do rolamento Suporte do rolamento

Rolamentos cGnicos

Figura 18: Transmissao de poténcia através de eixo-arvore.

Fonte: Collins (2006).
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Diante disso, para Collins (2006, p. 285),

A maioria dos eixos de transmissdo de poténcia € composta por eixos
cilindricos (sélidos ou vazados) que, frequentemente, sdo escalonados com
reducbes de secdo. Em aplicagbes especiais, 0s eixos podem ser
guadrados, retangulares ou apresentar alguma outra forma de secao
transversal. Normalmente o eixo gira e € suportado por mancais presos a
uma estrutura fixa ou carcaca de maquina. No entanto, algumas vezes o
eixo é fixado a carcaga, de modo que os mancais de engrenagens, polias
ou rodas intermediarias podem ser montados sobre ele. Os eixos
engastados, rigidos e curtos, como aqueles utilizados para suportar as
rodas ndo-motrizes de um automével, sdo usualmente chamados de
mangas de eixo.

Segundo Collins (2006, p. 287), “a maioria dos eixos gira. As cargas
transversais de engrenagens, rodas dentadas, polias e mancais montados em um
eixo rotativo promovem tensfes de flexdo ciclicas completamente alternadas”. O
autor complementa destacando que em alguns casos, cargas transversais também
podem promover tensdes de cisalhamento devido a cargas cortantes completamente
alternadas. Além disso, cargas transversais, tais como aquelas de engrenagens
helicoidais ou mancais de pré-carga, podem produzir ao mesmo tempo tensdes
axiais e/ou momento fletores superposto, que sdo normalmente constantes, mas, em
alguns casos, séo variaveis. Torques transmitidos por eixos que induzem tensdes de

cisalhamento sdo constantes, mas dependendo da aplicacdo podem ser variaveis.

2.4 TENSOES

De acordo com Carvalho e Moraes (1978, p. 6), “a flexdo acarreta tensdes
de compressao e de tracdo na secdo da peca fletida, isto € tensBes normais nos
pontos da secdo transversal’. Os autores complementam argumentando que na
flexdo normal simples as tensGes normais extremas o, (de compressao) e g; (de
tracdo). Logo, conforme anexo, a tensdo pode ser expressa de acordo com a

Equacéo 1.

(1)

NI =
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onde:

o: tensédo de flexdo (MF,)
M: momento fletor (N - mm)
Z: médulo de resisténcia a flexdo (mm?)

Os autores ressaltam ainda que o médulo de resisténcia para secao circular

Z, conforme anexo, pode ser expresso de acordo com a Equacgéo 2.

Z=— 2

onde:

d: diametro (mm)

2.5 FATOR DE SEGURANCA

No que tange ao fator de seguranca, segundo Carvalho e Moraes (1978, p.
43), “chamaremos tensdo admissivel (6 4m., Taam. €tC.) a tensdo utilizada no
dimensionamento da peca, obtida dividindo-se a tensdo considerada perigosa (o,
etc.) por um fator denominado fator de seguranca (FS)”.

Os autores complementam o raciocinio afirmando que, a tenséo considerada
perigosa podera ser uma tensdo qualquer, definida por um teste do material ou
simplesmente fixada pelo projetista. Em geral, toma-se o limite de escoamento do
material para material ductil e carga constante. Para materiais quebradicos e carga
constante, considera-se a tensdo de ruptura. Com cargas variaveis interfere uma
nova tensao: o limite de resisténcia a fadiga (o,) do material, como mostra a Figura
19.
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Carga Material Tensdo Perigosa
Duetil Ce
Constante ;
Quebradigo oy
Diectil On 6 O,
Varidvel :
Quebradico Tn € O

Figura 19: Tensdes perigosas.

Fonte: Carvalho e Moraes (1978).

Além disso, os autores enfatizam ainda que admite-se quebradico o material

gue apresenta, até a ruptura, um alongamento de, no maximo, 5%. Logo, o ferro

fundido é um exemplo classico do material quebradico e o aco é considerado

material ductil.

Consequentemente, 0s autores evidenciam também que,

admissivel pode ser obtida através da Equacéo 3.

Ogdm = E

onde:

Oqam. tensdo admissivel (kg f /mm?)
.. tensdo de escoamento (kgf/mm?)
FS: fator de seguranca

a tensao

(3)

Nesse caso, pode-se estimar a tensdo de escoamento de acordo com as

caracteristicas mecanicas dos acos, conforme anexo.

No que se refere ao assunto abordado, pode-se identificar na Figura 20 a

uma série de fatores de seguranca que se relacionam com suas respectivas cargas.
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Carga (ver Cap. 3) FS
Gradualmente aplicada 1,6 a
Constante
Subitamente aplicada 3 a
Repetida 3 =a
Sem reversfio 3 =a
Varidvel
Com reversio parcial 4 a
Com reversdo total 4 a

(alternada)

Figura 20: Valores de FS.

Fonte: Carvalho e Moraes (1978).

Para material quebra-
digo, tomar os valores
tabelados multiplica~
dos por 2 a 3, consi-
derando o, como ten-
sfio perigosa.
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3 MATERIAIS E METODOS

A concepcao desse protétipo provém inicialmente ao se tomar ciéncia das
condi¢cbes que circundam as pessoas com deficiéncia fisica unilateral que utilizam
de uma cadeira de rodas convencional e a cooperacdo de outro individuo para se
locomoverem.

Diante disso, no decorrer da pesquisa, percebeu-se a necessidade de
proporcionar as pessoas com incapacidade de movimento unilateral, melhor
qualidade de vida com a possibilidade de deslocamento autonomamente dentro de
sua propria residéncia, proporcionando mais liberdade de movimento e facilitando
suas atividades diarias.

Assim sendo, analisaram-se as situacdes que ocorrem no cotidiano dessas
pessoas que apresentam essa restricdo de movimentacdo unilateral do corpo, a
histéria da cadeira de rodas, seu principio de funcionamento, as caracteristicas
técnicas da estrutura de uma cadeira de rodas convencional e a qualidade dos
elementos que a comp&em.

A vista disso, reuniram-se os fatos e pesquisou-se bibliograficamente para
encontrar o melhor principio de solucdo possivel, como serd seu funcionamento e
qual a maneira mais viavel de realizar o protétipo.

Visando a adaptacao do sistema mecanico, o projeto de desenvolvimento do
protétipo teve como inicio a aquisicdo de uma cadeira de rodas convencional usada,
como mostra a Figura 21, com a finalidade de modificar parte de sua estrutura com
intuito de atingir os objetivos propostos.
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Figura 21: Cadeira de rodas convencional.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A cadeira de rodas utilizada demonstra que € convencional, sendo a mais
utilizada por cadeirantes atualmente, no préprio lar ou em outros departamentos de
saude devido ao seu transporte e acomodacao, bem como a facilidade de aquisi¢éo
pelo custo acessivel, haja visto que o valor médio de mercado de uma cadeira de
rodas convencional no momento da pesquisa € de aproximadamente 550 reais.

Desse modo, a cadeira de rodas é basicamente composta por uma estrutura
metdalica que comporta 0s demais componentes necessarios para a sua construcao
e funcionalidade, sendo os que se destacam: o encosto, assento, apoio dos bragos,
um par de rodas traseiras aro 24 polegadas, um par de rodas dianteiras de 6
polegadas e suporte para 0s pés.
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Consequentemente, buscou-se desenvolver um plano de execucdo para
sistematizar as etapas de elaboracdo do protétipo, sendo as mesmas, 0
dimensionamento dos eixos giratérios e subsequentemente o desmembramento das
pecas da cadeira de rodas convencional para realizar a adaptacdo dos componentes
que contemplariam o novo sistema mecéanico do prototipo.

Para desenvolvimento do protétipo foram utilizados alguns materiais, sendo
esses: ferro redondo trefilado com 20 mm de didmetro SAE 1045, mancais de
rolamento, cubos de roda de bicicleta, buchas de nylon, pecas de chapas metalicas,
tubos metélicos, ferro chato, roda giratoria de trés polegadas, parafusos, porcas,

arruelas e solda.

3.1 DIMENSIONAMENTO DOS EIXOS GIRATORIOS

Isto posto, diante da pesquisa realizada, constatou-se que a maneira com
gue os eixos ficariam dispostos na estrutura da cadeira de rodas simultaneamente
com os esforgos em que estariam sujeitos denotaria o principal momento que estaria
ocorrendo nos eixos, uma vez que, a analise do arranjo do prot6tipo propiciou
considerar que a forca propulsora aplicada na roda traseira resultando assim no
momento torsor, seria insignificante perante a carga que estaria disposta sobre 0s
eixos ocasionando assim o momento fletor.

Dessa maneira, considerou-se que seria utilizado como base de calculos
para o dimensionamento dos eixos 0 método de momento fletor.

Considerando o exposto, optou-se primeiramente por desenvolver o calculo
de dimensionamento dos eixos, com o intuito de obter o didmetro ideal necessario
para a elaboracdo do protétipo, além disso, € importante ressaltar que decidiu-se
utilizar um acgo carbono com caracteristica SAE 1045, haja visto sua resisténcia
mecanica.

De acordo com Carvalho e Moraes (1978, p. 303), o aco SAE 1045
“‘encontra larga aplicagdo na industria automobilistica, em pecas que requeiram
maior resisténcia e dureza do que a dos acos SAE 1038 e 1040”.

Diante a esse contexto, aplicando-se inicialmente a Equacdo 3 para
determinar a tensdo admissivel dos eixos, considera-se que para o aco SAE 1045

laminado a frio, conforme anexo, a tensdo de escoamento vale 54 kgf/mm?, bem
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como de acordo com a Figura 21 o fator de seguranca estipulado € de 3,5, uma vez
que, obteve-se um valor médio referente a carga constante subitamente aplicada,

além disso, considerou-se aceleracdo da gravidade (g) equivalente a 9,81 m/s?.

O¢

Oadm = FS 3)
54

Oadm ﬁ

Ogam = 15,42 kgf /mm?*

Ouam = 15,42 x 9,81 = 151,27 MP,

Posterior a obtencdo da tensdo admissivel, nota-se que é possivel substituir
na Equacdo 1, o valor de Z referente a Equacdo 2, além disso, € importante
argumentar que o momento fletor maximo provém da multiplicacdo entre a carga
aplicada e a distancia da mesma até o primeiro ponto de apoio.

Nesse caso, considerando que 0s eixos giratérios apresentam
caracteristicas dimensionais equivalentes, a Figura 22 mostra o diagrama de corpo
livre de apenas um dos eixos giratérios com 280 mm de comprimento, dessa forma,
observa-se que F; e F, representam as cargas dispostas sobre o par de mancais de
rolamento distanciados em 120 mm e o apoio deslizante representa a roda traseira
do equipamento, onde a reacdo da carga que esta ocorrendo no sistema é definida

por R, cuja mesma, encontra-se distanciada a 90 mm do primeiro apoio.
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F, 120 mm F,
\
90 mm
IR
280 mm

Figura 22: Diagrama de corpo livre dos eixos giratorios.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o projeto considerou-se que 0s eixos do prototipo suportariam uma
carga total de 160 kg, logo a solicitacdo que ocorre sobre o primeiro mancal de
rolamento equivale a 80 kg ou 784,8 N.

Dessa forma, pode-se obter o momento fletor maximo de acordo com a
distancia de aplicacdo da carga até o primeiro ponto de apoio da estrutura, que foi
obtida através da dimensdo entre o ponto médio da estrutura do mancal de

rolamento e o ponto médio de fixacdo do cubo da roda.

_ Mfméx
Ogdm = T
151 g7 = 7848 X 90
=TT mxd3
32

d=16,82mm
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Com o intuito de projetar um eixo com seguranga e posteriormente adquirir
materiais com medidas comerciais, conforme anexo, para facilitar o projeto, decidiu-
se em selecionar um eixo trefilado com diametro de 20 mm, conforme detalhamento
em anexo. Diante disso, € interessante também estabelecer qual a carga que esse

eixo pode suportar, logo, isso é possivel realizando-se o célculo reverso.

Mfméx
T X 203
32

151,27 =

Mfax = 118807,18 N - mm

118807,18 = F x 90

F =1320N

Logo, através do calculo realizado, é interessante observar que utilizando-se
um eixo com diametro de 20 mm cada apoio pode suportar uma carga de
aproximadamente 1320 N ou 134,65 kgf.

3.2 ELABORACAO DO PROTOTIPO

Na oportunidade, iniciou-se a desmontagem sequencial dos componentes da
cadeira de rodas removendo as pecas ndo fixas permanentemente, conforme a
Figura 23, onde buscou-se observar e entender os elementos que constituem cada

componente.
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B

Figura 23: Estrutura da cadeira de rodas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Consequentemente, fez-se necessario analisar os componentes removidos a
fim de obter conhecimento do funcionamento, dessa maneira, verificou-se que o
cubo da roda traseira contemplava um par de rolamentos esféricos de modelo 6201-
Z/C3 com dimenséo interna de 12 mm, externa de 32 mm e largura de 10 mm.
Também, permitiu-se observar que as rodas dianteiras ndo possuiam rolamentos, o
funcionamento do sistema era baseado em mancal de deslizamento composto por

parafuso e porca, de acordo com a Figura 24.
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Figura 24: Rolamentos da roda traseira e conjunto da roda
dianteira.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na continuidade do processo de remocédo dos componentes, prosseguiu-se
com a extracdo das pecas fixas por solda, constituidas pelos garfos das rodas
dianteiras e apoios dos pés, como mostra a Figura 25. Permanecendo na estrutura
da cadeira, somente 0s eixos das rodas traseiras com o propésito de ponto de
referéncia para o posicionamento das rodas do novo sistema, sendo 0s mesmos

extraidos posteriormente.
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Figura 25: Apoio dos pés e garfos das rodas dianteiras.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tendo em vista o objetivo proposto, deu-se sequéncia com o planejamento,
ajustes, detalhamento de algumas pecas, detalhes de fixacdo, compatibilidade
dimensional, relagédo e aquisi¢cdo de pecas para a execucgéo do prototipo.

Posterior a analise do projeto, adquiriu-se os componentes de acordo com
as necessidades de aplicagéo e desenvolvimento do prototipo conforme o quadro de
levantamento quantitativo de custo de materiais e mao-de-obra, em anexo.

Posteriormente, com o intuito de organizar a sequéncia de montagem do
prototipo, priorizaram-se 0s servicos e componentes que levariam maior demanda
de tempo para aquisi¢céo, dessa forma, o foco inicial de montagem concentrou-se na
parte traseira da cadeira de rodas, visto que, ali estariam localizados os conjuntos de
mancais de rolamento e eixos giratérios, sendo estes, 0s componentes sujeitos ao

dimensionamento.
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Consequentemente, apds obter o diametro dos eixos procurou-se selecionar
um modelo de mancal de rolamento, compativel para facilitar o processo de
montagem, levando-se em consideracao as caracteristicas dos rolamentos originais
da cadeira de rodas, como mostra a Figura 26, haja visto que o diametro do eixo foi
ajustado propositalmente a fim de adquirir materiais com especificacdes e
dimensdes comerciais.

Diante disso, o0 mancal de rolamento foi selecionado com base no catalogo
em anexo, levando-se em consideracdo o modo de aplicacdo da carga, a melhor
configuracdo estrutural para a aplicacdo no protétipo e a capacidade de carga

estatica suportada que, cuja mesma, € de aproximadamente 677 kg.

B
Ay

Figura 26: Mancal de rolamento.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Posterior a definicdo do conjunto de mancais de rolamento e eixos, definiu-
se que a conexdo entre o eixo e o cubo da roda deveria ser de maneira nao

permanente, possibilitando a remocdo da roda e faciltando o acesso aos
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componentes, caso se faga necessaria uma manutencdo. Sendo assim, optou-se
por realizar a jungdo desses componentes por meio de um conjunto de parafuso,
porca travante e arruelas, posicionados em um furo passante de 6,5 mm no eixo e
no cubo.

Entretanto, observou-se que o cubo original da roda traseira era constituido
por um corpo de material plastico, como mostra a Figura 27.

Figura 27: Cubo original da roda traseira.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A vista disso, notou-se que caso fosse realizado um furo passante no corpo
de plastico essa acdo resultaria no enfraguecimento do cubo, uma vez que esse
material plastico ndo possui grande resisténcia e, além disso, somente os flanges
eram revestidos com uma fina chapa metélica com o intuito de reforcar a estrutura
do cubo e dessa forma sustentar os raios da roda.
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Deste modo, buscou-se substituir o cubo original por um cubo inteiramente

metalico, como mostra a Figura 28.

Figura 28: Cubo metalico.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Diante disso, o cubo adquirido é para ser instalado na roda traseira de
bicicletas, o mesmo também €& compativel com a roda da cadeira de rodas e
encontra-se completo, porém, aproveitou-se somente a sua parte estrutural. Além do
mais, houve a necessidade de substituir os raios originais, pois 0S mesmo ndo eram
compativeis com esse modelo de cubo.

Vale a pena ressaltar que os flanges desse cubo sdo méveis, logo, na
oportunidade de realizar os furos passantes centralizados no corpo do cubo,
aproveitou-se para efetuar alguns pontos de solda a fim de unir permanentemente

os flanges com o corpo do cubo, conforme a Figura 29.
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Figura 29: Realizagdo dos furos e solda nos cubos metalicos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante salientar que o didmetro interno do cubo era ligeiramente maior
do que o eixo, dessa forma, durante a movimentacdo da cadeira de rodas 0 eixo
poderia se deslocar no interior do cubo e comprometer a composi¢do do sistema.
Pensando nisso, buscou-se corrigir essa folga utilizando uma bucha de nylon que,
além de propiciar melhor estabilidade entre o cubo e o eixo também possibilitou um
alinhamento mais preciso no momento da montagem.

Por conseguinte, surgiu-se a necessidade de agregar o sistema mecanico
concebido na parte traseira da estrutura da cadeira de rodas, logo, isso foi possivel
ao se utilizar de uma chapa metéalica como intermédio de fixacao.

Dessa forma, considerou-se que a selecdo da chapa que resultaria na peca
de sustentacdo dos mancais de rolamento, seria estabelecida com base na anélise
estrutural original da cadeira de rodas, portanto, buscou-se desenvolvé-la
assemelhando-a com a espessura dos ferros chatos presentes na estrutura.

Consequentemente, optou-se desenvolver a peca utilizando uma chapa com 3 mm
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de espessura fabricada com aco SAE 1045 e, além disso, projetada para possuir
ligeiramente um comprimento maior do que os mancais, conforme o detalhamento
em anexo, Visto que os mesmos estardo sendo sustentados por ela. Além do mais,
considerando-se que essa peca seria um componente imovel, e que se tornaria
parte da estrutura da cadeira de rodas, decidiu-se fixa-la permanentemente com
solda, como mostra a Figura 30.

Figura 30: Chapa de suporte dos mancais e sistema de freio.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Durante a montagem das rodas traseiras, ocorreu que as mesmas nao se
encaixavam no posicionamento desejado visto que, o freio estava entrando em
conflito com a roda, ndo realizando seu propdsito de funcionamento. Vale lembrar

que o posicionamento das rodas alterou devido a nova configuracdo e disposicao



59

dos eixos. Logo, perante a essa situagdo, optou-se por reposicionar os sistemas de
freios, deslocando-os levemente em direcdo a parte frontal da cadeira de rodas e
reposicionando-os estrategicamente, conforme a Figura 30, a fim de obter seu pleno
funcionamento.

Por consequéncia, apés realizar a montagem da parte traseira do protétipo,
buscou-se nivelar a estrutura para que a nova configuracdo de tubos pudesse ficar
fixa da melhor maneira, como mostra a Figura 31, além do mais, os mesmos foram
selecionados com base na espessura dos tubos redondos da cadeira de rodas
original. A vista disso, buscou-se encontrar materiais com dimensées comerciais que
se encaixavam, rebaixando a estrutura frontal até obter a medida ideal para a
selecdo da roda dianteira. Assim sendo, pode-se verificar de maneira mais

detalhada em anexo, o conjunto frontal de tubos.

Figura 31: Estrutura frontal.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Levando em consideracdo a possibilidade de ajustar a distancia da roda

frontal, optou-se por realizar trés furos no tubo que, por sua vez, desempenha a
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importante tarefa de suportar os esfor¢cos gerados através da estrutura, bem como,
realizar o apoio para o sistema dinamico frontal.

Conforme o exposto, pressupondo a fixacao do chassi frontal na estrutura do
protétipo, buscou-se elaborar o sistema mecanico de direcdo acionado pelo pé, logo,
dentre 0os componentes que constituem esse conjunto, decidiu-se primeiramente
como seria desenvolvida a plataforma de apoio para os pés, como mostra a Figura
32, visando o conforto para o usuario, seguranca e a compatibilidade com os demais

componentes do mecanismo desempenhando seu propadsito de funcionamento.

Figura 32: Plataforma para apoio dos pés.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Considerando que encontra-se em anexo o detalhamento da plataforma, é
importante apontar alguns aspectos referentes ao projeto desse componente, uma
vez que, analisando a parte estrutural, optou-se por definir a espessura da chapa
utilizada com base nas dimensdes de degraus de escadas metdlicas industriais,
além disso, foram realizadas dobras nas sec¢fes longitudinais da peca, visando
aumentar o numero de faces e consequentemente a resisténcia, os furos menores
foram realizados com o intuito de escoar para o sentido do solo liquidos que possam

estar presentes na superficie da plataforma, também, realizou-se os furos maiores
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com repuxo com O objetivo de aumentar a aderéncia de contato em relagdo a
superficie da plataforma, além disso, fez-se estrategicamente canais nas
extremidades e na parte central da plataforma, visando a possibilidade de adaptacéo
futura de um sistema composto por tiras para aumentar a estabilidade dos pés sobre
a plataforma.

Pressupondo que o sistema dinamico frontal contaria com apenas uma roda,
observou-se que a plataforma deveria acompanhar o esfor¢co aplicado pelo pé e,
além disso, deslocar-se conforme a direcao da roda.

Perante a essa situacdo, entendeu-se que o flange do corpo da roda deveria
estar fixo estaticamente ao chassi frontal do prot6tipo ao mesmo tempo em que a
plataforma de apoio dos pés deveria estar fixa dinamicamente a roda.

Dessa forma, optou-se por realizar a conexdo entre a plataforma de apoio
dos pés e o corpo da roda utilizando-se um par de hastes de ferro chato, como
mostra a Figura 33, seguindo um principio similar do sistema de garfo e roda frontal

de uma bicicleta.
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Figura 33: Hastes de ferro chato.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com base nessas consideragfes, pode-se observar com maiores detalhes a
haste de ferro chato conforme anexo, além do mais, € importante ressaltar que o
desenho detalhado em anexo refere-se a haste esquerda, tendo como ponto de
referéncia a perspectiva frontal do protétipo, a vista disso, posteriormente obteve-se
a haste direita realizando apenas a inversao de sentido da dobra da aba em contato
com a plataforma de apoio dos pés.

E valido salientar que além dos furos presentes nas hastes, com o objetivo
de monta-las por intermédio de parafusos, decidiu-se realizar alguns pontos de
solda, na parte posterior do corpo da roda frontal no momento da montagem dos
componentes, com o intuito de unir definitivamente as hastes com o corpo da roda

reforcando assim o conjunto dianteiro.
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A partir disso, para completar sistema dianteiro, optou-se por selecionar uma
roda de 3 polegadas, conforme a Figura 34, que se encaixasse perfeitamente no
chassi frontal, a fim de obter um nivelamento ideal do prot6tipo.

Figura 34: Roda frontal.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para determinar o modelo da roda dianteira, primeiramente levaram-se em
consideracdo as dimensfes do componente, visando preencher a altura existente
entre o chassi e 0 solo, bem como, a configuragdo do layout do corpo objetivando
gue o mesmo apresente um sistema giratorio e, além disso, roda com rolamento.

Perante o exposto, é importante frisar que sua principal aplicacdo € na area
industrial, porém, buscou-se selecionar um modelo com capacidade de carga
coerente ao prototipo, visto que considera-se que a maior carga concentra-se na
parte posterior do protétipo, tal como, o carregamento total exposto para fins de

dimensionamento dos eixos.
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Nesse momento, por se tratar de um protétipo, é importante evidenciar que
buscou-se unir e ajustar todos os componentes de forma ordenada e da melhor
maneira possivel para possibilitar a montagem do protétipo, conforme a Figura 35,
visando a simplicidade de concepcédo do projeto, bem como, atingir os objetivos

propostos.

Figura 35: Prot6tipo concluido.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Posterior a conclusdo da montagem do protétipo, houve a necessidade de
lixar a superficie metdlica e pinta-la, primeiramente por uma questéo estética e, além
disso, pelo fato de que a tinta conserva e protege a superficie do material.

Levando-se em consideracdo a conclusdo do prototipo, pode-se observar
que a Figura 36 detalha com maior clareza o resultado da organizagdo dos

componentes do sistema mecanico traseiro.
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Figura 36: Conjunto mecanico traseiro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Da mesma maneira, diante do projeto, tdo importante quanto o conjunto
mecanico traseiro, S4o 0S componentes que integram o conjunto mecanico dianteiro,

conforme mostra a Figura 37 de maneira mais detalhada.
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Figura 37: Conjunto mecanico dianteiro.

Fonte: Elaborada pelo autor.

hY

Posterior a realizacdo da montagem do sistema mecanico no protétipo,
buscou-se realizar medicdes para obter as principais dimensées do mesmo. Dessa
forma o protétipo apresentou grandezas de largura, comprimento e altura
equivalentes a 680 mm, 1100 mm e 1000 mm, respectivamente. Diante disso,
buscou-se também medir a massa total do protétipo que resultou em

aproximadamente 25 kg.



67

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O conceito deste trabalho adveio de um fato veridico evidenciado em
pessoas com deficiéncia fisica que apresentam limitacdo de movimentos em uma
lateral do corpo e que dependem de uma cadeira de rodas, bem como, de terceiros
para auxiliar em seu deslocamento.

A concepcéao deste projeto foi possivel devido ao conhecimento tanto tedrico
quanto pratico, adquirido no decorrer o curso de Engenharia Mecanica, sendo que é
notéria a contribuicdo cientifica por parte dos docentes em suas disciplinas, para
obter resultados consistentes e atingir os objetivos propostos.

O proposito deste estudo baseava-se em adaptar em uma cadeira de rodas
convencional um sistema mecanico que possibilitasse a movimentacdo de pessoas
com deficiéncia fisica unilateral, além do mais, a partir dos estudos realizados sobre
o0 tema, a tarefa apresentou-se como um desafio, porém com a evolucdo do
protétipo o cenario proporcionou demonstrar que a mudanca para 0 novo era real.

Dessa maneira, apés a conclusdo do protétipo buscou-se realizar testes
analisando a funcionalidade do mesmo em ambiente residencial simulando uma
pessoa com restricdo de movimentos em uma lateral do corpo. Assim sendo, 0s
testes foram realizados utilizando uma das méaos, onde a mesma desempenhava a
funcdo de propulsdo da roda traseira para possibilitar o deslocamento e um dos pés
posicionado sobre o sistema direcional frontal para realizar a mudanca de trajetoria.

Durante os primeiros testes realizados com o prot6tipo, algumas dificuldades
foram encontradas, inicialmente o projeto consistia em um eixo inteirico, apoiado em
um par de mancais de rolamento, que realizava a unido das rodas traseiras, logo,
constatou-se que pelo fato das rodas traseiras serem conjugadas, o protétipo perdia
a capacidade de ser direcionado pelo sistema dinamico frontal. A movimentagdo em
linha reta ocorria de maneira satisfatoria, porém, ndo era possivel realizar a
mudanca de direcdo, pois as rodas traseiras travavam impedindo a movimentagao
desejada. Perante a essa situacdo, a solugdo encontrada foi, primeiramente
desmembrar o eixo inteirico em dois eixos giratorios menores e, posteriormente
instalar mais um par de mancais de rolamento deixando as rodas independentes,
possibilitando melhor deslocamento e facilitando controle direcional.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho, inicialmente selecionou-se uma

roda giratoria, como roda direcional dianteira para o prototipo, porém, no momento
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de realizacdo dos testes, constatou-se uma instabilidade em alguns tipos de
superficies de rolamento, no momento que era realizada a mudanca de direcao,
devido a rigidez do material da roda. ApOs estas constatacfes, optou-se pela
substituicdo por outro modelo de roda com caracteristicas dimensionais e estruturais
idénticas, de material emborrachado, o qual proporcionou melhor aderéncia.

Durante os testes com o prototipo, verificou-se que havia a necessidade de
aplicar uma pelicula antiderrapante na plataforma de apoio dos pés, sendo esta em
forma de tinta spray emborrachada, melhorando assim a aderéncia na superficie,
possibilitando mais estabilidade ao usuério.

Percebeu-se que posterior as mudancas realizadas na cadeira de rodas
convencional, o prototipo apresentou um acréscimo de massa, devido a
implementacdo dos componentes necessarios para sua construcdo. Portanto,
verificou-se que era necessario um esforco maior para desloca-lo, além disso, com
as modificacbes desenvolvidas, o protétipo perdeu sua capacidade de articulacédo
estrutural incapacitando-o de ser dobravel, logo, restringiu-se sua condicdo de
transporte em veiculos.

Outrossim, ao proceder o0s testes, notou-se que o raio de giro do protétipo
teve um consideravel aumento em relacdo ao raio de giro de uma cadeira de rodas
convencional, em detrimento a composi¢cao do sistema direcional frontal, uma vez
gue o mesmo apresenta um limite de giro de aproximadamente 40°.

A vista disso, constatou-se que, ap0ds a realizac&o dos testes com o protétipo
em ambiente residencial simulando uma pessoa que apresenta restricdo de
movimentos de um lado do corpo, o mesmo apresentou desempenho conforme o
esperado atendendo aos comandos de movimentos aplicados e mostrando-se
facilmente operacional, com isso, atingiu os objetivos propostos de maneira

satisfatoria.
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5 CONSLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que, pela razdo de que o objetivo principal do
trabalho era desenvolver um protétipo pretendendo a adaptacdo de um sistema
mecanico em uma cadeira de rodas convencional para melhorar a locomoc¢ao de
pessoas com deficiéncia fisica unilateral, entende-se que os objetivos iniciais foram
claramente atingidos, uma vez que optou-se por submeter uma cadeira de rodas
convencional a alteracdes parciais possibilitando o desenvolvimento de um prototipo
gue apresentou evolucdo positiva durante a realizacdo dos testes.

Por consequéncia, a pesquisa realizada em normas e literaturas possibilitou
quantificar, qualificar, descrever e dimensionar os componentes fundamentais para o
desenvolvimento do trabalho e confeccéo do protétipo.

Verificou-se que apds os testes realizados, o protétipo ird possibilitar as
pessoas que apresentam incapacidades fisicas unilaterais, melhoria significativa de
mobilidade na prépria residéncia com mais liberdade, facilitando as atividades e
proporcionando melhor qualidade de vida.

Analisando a estrutura inicial da cadeira de rodas convencional, buscou-se
desenvolver e adaptar um sistema mecéanico que viesse desempenhar uma fungéao
favoravel perante seu proposito. Dessa forma, planejou-se selecionar e organizar 0s
componentes necessarios com o0 intuito de obter a melhor configuracdo de
montagem possivel.

Dessa forma, o prototipo desenvolvido foi idealizado para atender pessoas
com incapacidades fisicas unilaterais, sendo o mesmo, comandado por uma das
maos que realizard o movimento de deslocamento e por um dos pés estabelecendo
a trajetoria determinada pelo usuario.

No entanto, percebe-se que ainda ha um longo caminho a ser percorrido,
uma vez que se trata de um protétipo, mas que pode ser enriquecido ao servir de

base para novos estudos.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para dar sequéncia no trabalho apresentado, seguem algumas sugestées:

e Analisar a possibilidade de substituir os materiais a fim de tornar o
protétipo mais leve e resistente;

e Realizar o dimensionamento estrutural com a utilizacdo de novos
materiais;

e Tornar o prototipo dobravel para facilitar o transporte e acomodacgéo em
veiculos comerciais;

e Estudar o sistema mecéanico para que o protétipo também possa ser
utilizado em outros ambientes;

e Realizar uma pesquisa de satisfagdo dos usuéarios para verificar
possiveis mudancas objetivando a otimizagdo do protétipo.
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ITEM | DESCRICAO | UNID | QUANT | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL

Conjunto

1 mancal de Cj 4,00 25,00 100,00
rolamento

p | Ponteira de un | 20,00 1,00 20,00
plastico

3 | Cuboroda un | 2,00 10,00 20,00
traseira
Ferro redondo

4 trefilado 20 mm | kg 15 5,70 8,60
SAE 1045
Tubo quadrado

5 40 X 40 X 3,00 kg 1,75 5,00 8,80
Tubo

6 retangular 60 x kg 3,30 5,40 17,90
40 x 2,00
Chapa de

7 suporte dos un 1,00 25,00 25,00
mancais

g |Plataformade | - 4 o9 15,00 15,00
apoio dos pés

g |Rodafrontal3 | | 44 30,00 30,00
polegadas

10 | Buchadenylon| un 2,00 5,00 10,00

11 Parafusos un 14,00 0,45 6,30

12 Porcas un 14,00 0,20 2,80

13 | Arruelas un 26,00 0,10 2,60

14 |Hastedeferro | 1,4, 6,00 12.00
chato

15 | Intaspray un | 1,00 25,00 25,00
antiderrapante

16 Mao-de-obra i i i 200,00
geral

TOTAL 504,00
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Diametro Tolerancia Arca Didmetro Tolerdncia A rm
D(mm) mm mm? D(mm) mm mm?
2 —~ 0,030 10,63 (60) — 0,074 2K27
6 — 0,030 28,27 63 — 0,074 317
7 — 0,036 38,48 (65) — 0,074 3318
S — 0,036 50,27 70 — 0,074 3848
9 — 0,035 63,62 (75) - 0,074 4418
10 — 0,036 75,04 S0 -- 0074 5027
11 — 0,043 05,03 90 — 0,087 6362
12 — 0,043 113,1 100 - 00%7 7854
(13) — 0,043 132,7 (110) — 0,057 9503
14 - 0,043 153,9 (120) - 0,0\;7 11310
(15) — 0,043 176,7 125 — 0,100 12270
16 — 0,043 201,1 140 — 0,100 15390
18 — 0,043 254,5 (150) — 0,100 17670
20 — 0,052 314,2 160 - 0,100 20110
22 — 0,052 380,1 180 — 0,100 25450
25 — 0,052 490,9 200 - 0 115 31420
28 — 0,052 615,8
(30) - 0,052 706,9
(35) — 0,062 962,1 ¢
36 - 0062 | 1018 Notas:
(38) - 0,062 | 1134 1) Os valores indicados entre parén-
40 - 0,062 | 1257 teses devem ser evitados.
45 — 0,062 1590
50 — 0,062 1963 2) A tolerdncia ¢ indicada para acaba-
56 — 0,074 2463 mento com retificagio. Poderd ser

modificada em funciio da usinagem.

3) O projetista deverd sempre consultar
os fornecedores sobre os didmetros
normalmente existentes,



83

* =equipped with two open protective caps for passing shafts: suffix CO or COE
** = equipped with one open and one closed pratectice cap for shaft ends: suffix CC or CCE

Pl
A h— A
UKP200H UCP200C0(CC)

UKP300H

Main dimensions [mm]

29,0 - Méx1 450 54,0 P204 Uc201G62 co CC | 1280| 665 07 12
24,6 = Méx1 450 46,0 P203 US201G2 co cC 956 478| 07

- 286 Méx1 6584 46,0 P203 ES201G2 COE | CCE | 955 478| 07

- 333 Méx1 634 54,0 P204 EX201G2 COE | CCE | 1280| 6685| 08
29,0 - Méx1 450 54,0 P204 UC202G2 co CC | 1280 665 07 16
24,6 - Méx1 450 46,0 P203 US202G2 co cc 955| 478| 06

- 286 Mé6x1 584 46,0 P203 ES202G2 COE | CCE | 955 478 07

- 333 Méx1 634 540 P204 EX202G2 COE | CCE | 1280 665 08
29,0 - Méx1 450 54,0 P204 UC203G2 co CC | 12,80 685| 0,7 17
24,6 - Méx1 450 46,0 P203 US203G2 co cC 955| 478| 06

- 286 Méx1 584 46,0 P203 ES203G2 COE | CCE | 9,55| 478| 07

- 333 Méx1 634 540 P204 EX203G2 COE | CCE | 1280 665| 08
29,0 - Méx1 450 54,0 P204 UC204G2 Co CC | 1280| 665 07 20
29,0 - Méx1 450 54,0 P204 US204G2 co CC | 12,80 665| 0,7

- 333 Méx1 634 54,0 P204 ES204G2 COE | CCE | 12,80| 665| 07

- 333 Méx1 634 54,0 P204 EX204G2 COE | CCE | 12,80| 665 08

- 380 Méx1 48,0 600 P205 UK205G2H co CC | 1400| 788 08

= 380 Méxi - - P305 UK305G2H = - 22,36 11,50 16
34,0 - Méx1 48,0 60,0 P205 UC205G2 co CC | 1400 788| 08 25
34,0 - Méx1 48,0 60,0 P205 US205G2 co CC | 1400 788 08

S 381 Méx1 652 600 P205 ES205G2 COE | CCE | 14,00 788| 08

- 381 Meéxt 652 60,0 P205 EX205G2 COE | CCE | 14,00 788| 09

- 450 Mex1 530 700 P206 UK206G2H co CC | 1950| 1,201 14
35,4 - Méx1 . - P305 UC305G2 % * 22,36 1150 14

- 42,8 Meéxi - - P305 EX305G2 - - 22,36| 1150| 15

= 450  Méx1 - s P306 UK306G2H - - 27,00 1520| 20
40,3 7 Méx1 53,0 70,0 P206 UC206G2 co CC | 1950 1120 14 30
40,3 - Méx1 63,0 70,0 P206 US206G2 co CC | 1950| 1120 13

= 45 Mex1 71,2 700 P206 ES206G2 COE | CCE | 19,50 120| 14

- 45 Mext 712 70,0 P206 EX206G2 COE | CCE | 19,50 11,20| 15

= 520 Méxt 60,0 800 P207 UK207G2H co CC | 2570| 1520| 18
44,6 - Méx1 - - P306 UC306G2 - - 27,00 1520 19

= 50,0 Méx1 & = P306 EX306G2 - - 27,00 1520| 21

- 52,0 Méx1 - - P307 UK307G2H - - 33,50 1920 28
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