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PROPOSTA DE ADAPTACAO DE UM SISTEMA DE TRANSMISSAO POR
ENGRENAGEM PLANETARIA EM UMA CADEIRA DE RODAS

Gustavo André Grunitzhy?
Paulo Vicari?

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo realizar uma proposta de um sistema de transmiss&o por correntes
para cadeira de rodas. Atualmente os usuarios de cadeiras de rodas acabam sofrendo muito com
a sua locomocao devido ao esforco feito e até mesmo os desniveis e locais de dificil acesso,
baseando-se nisso foi elaborada a proposta fruto deste estudo, visando que 0 Usuario possa se
locomover sem que necessite realizar fazer muito esforgo. O sistema € baseado em engrenagens
que serdo acopladas nas rodas onde uma sera colocada juntamente ao aro na parte maior da roda
e as outras engrenagens serdo acopladas uma no meio da roda e outras na diagonal direita, para
gue o sistema possa funcionar com duas correntes uma que ira da parte maior da roda até a
diagonal e outra da diagonal até o centro da roda.

Palavras-chaves: Cadeiras de Rodas. Engrenagens. Correntes.

1 INTRODUCAO

Os engenheiros cientistas da reabilitacdo tem o desafio de inovar e fazer ajustes nas
configuracBes das cadeiras de rodas para que os portadores de necessidades especiais sofram
cada vez menos com o esforgo que € requerido no seu dia a dia. Alguns estudos da biomecénica
comprovam que técnicas de propulsdo sdo eficientes, proporcionam diminuicdo das lesdes e
aumentam o desempenho (SILVA, 2009).

Segundo Silva (2009) portadores de necessidades especiais tém preferéncia por cadeiras
de rodas que tem aros maiores na parte dianteira, pois o seu deslocamento se torna mais facil.
Cita também que as principais articulacGes que sofrem com esforco sdo: ombros, cotovelos e
punhos.

A partir dessas questdes viu-se que como uma solucdo imediata a participacdo de locais
onde acontecem formas de treinamentos para 0s membros superiores e muasculos respiratérios,
esse treinamento consiste em exercicios de aquecimento, fortalecimento muscular e
alongamentos (BORTOLLOT]I, 2011).

Percebe-se a dificuldade e os obstaculos dos portadores de necessidades especiais que

fazem o uso de cadeira de rodas, tendo em vista os altos custos de uma cadeira de rodas
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motorizada, pensou-se em criar uma adaptacdo de um sistema mecénico que possibilite gerar
um torque maior que reduziré a forca aplicada pelo usuério.

Desse modo, este estudo busca a resposta para a seguinte questdo: desenvolver um
sistema com menor esforco aplicado pelo usuario sera viavel? Com o proposito de gerar uma
inovacdo incremental em um sistema antigo que auxiliard grande parte dos usuarios de cadeiras
de rodas, que ndo tem condicdes financeiras para obter uma cadeira motorizada. Diante do
exposto, buscou-se avaliar o porqué aplicar a acessibilidade para os deficientes fisicos, e qual
a vantagem desse novo sistema em cadeiras de rodas e de que forma sera aplicado o sistema de
transmissao por correntes.

Este estudo tem como objetivo desenvolver um sistema de transmissdo de correntes
adaptado em uma cadeira de rodas através de calculos e definicdo de materiais que tenham
custo/beneficio para o usuério final, visando avaliar quais sdo os esforcos realizados pelos
usuérios de cadeira de rodas, dimensionando o sistema de transmissdo por correntes para a
mesma gerando um menor esfor¢co por parte do usuério, avaliar a viabilidade técnica de
adaptacdo do projeto e avaliar a viabilidade financeira do mesmo.

Com a implementacdo desse projeto, adaptando-se 0 mesmo a um sistema antigo ira
auxiliar grande parte dos portadores de necessidades especiais, usuarios de cadeiras de rodas,
que ndo tem condicdes financeiras de obter uma cadeira motorizada, este mesmo sistema ird
facilitar a locomocédo dos usuarios, visto que inimeras vezes deparam-se com locais onde o

acesso é dificil e ndo conseguindo adentrar, inclusive para necessidades basicas do cidadao.
2 A ENGENHARIA PERANTE A ACESSIBILIDADE

Pessoas com deficiéncia enfrentam dificuldades diarias, sendo principalmente ligado a
problemas de acessibilidade, termo esse que € considerado para sugerir condi¢cdes de acesso
para pessoas com deficiéncia. As pessoas com deficiéncia tém direito a acessibilidade
encaixando-se nos direitos humanos e de cidadania, ou seja, um direito universal e de igualdade.
A falta de acessibilidade adequada dificulta a vida dos deficientes fisicos (WAGNER, et al.
2010).

Na atualidade, ainda € comum existir preconceito em relacdo aos deficientes fisicos,
busca-se acreditar que ainda terd inclusdo social, onde todas as pessoas serdo tratadas da mesma

forma, tendo respeito e apoio.
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2.1 MODO OPERANTE DA CADEIRA DE RODAS

Os veiculos de locomocéo individual que melhor atendem pessoas com mobilidade
reduzida, ainda séo as cadeiras de rodas. Estes equipamentos foram criados primeiramente com
uma tecnologia de propulsdo manual, na qual o impulsionar realizado pelos bragos ou por outra
pessoa deslocava o equipamento para frente.

De acordo com Santos (2013), a cadeira de rodas pode ser conduzida de duas formas
diferentes sendo: a forma circular e a forma de conducdo de bombeamento. Isto se da porque
cada usuario do equipamento adapta-se a um padrdo de propulsdo, que diz respeito ao
movimento dos membros superiores nas rodas da cadeira, podendo ser em semicirculo, laco,

looping? duplo e arco.

Figura 1 - Definicdo de forcas (N) na propulsdo do aro da cadeira de rodas
Ombro

Fonte: Adaptado de Silva (2009).

Podemos observar na Figura 1 que a aplicacdo da forca tangencial nos levaria a uma
contradicdo, pois a articulacdo do cotovelo esta estendida enquanto ao mesmo tempo o
momento flexor deveria ser gerado de forma mecanica, gerando resultados satisfatérios, quando
incluida a forga ndo tangencial conseguimos evitar tal contradicéo.

Segundo Boninger et al (1997) apud Silva (2009), correlacionando-se a curva de forga

versus o tempo, consegue-se calcular a frequéncia maxima de elevacdo para Ft, Fr e Fy,

3Lopping: circulos em espiral.
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pardmetros estes escolhidos para identificar possiveis picos de impactos e assumidos
representando valores que podem relacionar-se com mecanismos que lesionam.

Ainda segundo Boninger (1999) apud Silva (2009), relacionou que a taxa de elevacao
das forcas com o nervo mediano, significa que as pessoas acabavam tocando as maos
rapidamente nos aros da cadeira de rodas quando da propulséo e consequentemente poderiam
desenvolver um grande risco de STC.

2.2 CALCULO RELACAO DE TRANSMISSAO

Relacdo de transmissdo € um movimento gerado pela forca de rotacdo exercido em um
ponto para outro como por meio de correntes e correias, por exemplo, engrenagens e corrente
de uma bicicleta.

Segundo Melconian (1999), para obtermos redugdo da velocidade da transmisséo, o
pinhdo devera acionar a coroa, logo para ampliacdo de velocidade a coroa deve acionar o
pinho.

Para calcular a relacdo de transmissdo, Melconian (1999) apresenta a formula 1:

j=P2_Wi_ A _ N1I_ MIZ (1)

D1 W2 F2 N2 MT1
Onde temos:
e | =Relacdo de transmissao;
e D1 = Diametro da polia 1;
e D2 = Diametro da polia 2;

2.3 TIPOS DE ENGRENAGENS
2.3.1 Engrenagens Cilindricas

As engrenagens cilindricas possuem duas formas que sdo: dentes retos e dentes
helicoidais. Nas engrenagens de dentes retos, os dentes sdo paralelos ao eixo de rotacdo e

transmite somente movimento entre eixos, elas séo o modelo mais simples, de maior economia

e 0s mais comuns disponiveis (MENDES, 2012).
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Figura 2 - Engrenagens de Dentes Retos

Fonte: Elementos de Maquinas 11, Mendes (2012).

Nas engrenagens de dentes helicoidais 0 movimento é 0 mesmo das engrenagens de
dentes retos, mas com inmeras vantagens que sdo: transmissdo de maior poténcia perante a
engrenagem de dentes retos, as mesmas sdo silenciosas e transmite uma maior velocidade. As
mesmas tém dentes inclinados em relacdo ao eixo de rotagdo podendo transmitir movimento
entre eixos paralelos ou cruzados, normalmente em 90° (MENDES, 2012).

Sabe-se que as engrenagens helicoidais ndo tém somente vantagens, 0s inconvenientes
desse modelo de engrenagem podemos citar 0 desgaste maior do que as de dentes retos

necessitam de maior lubrificacdo e sdo mais dispendiosas (MENDES, 2012).

Figura 3 - Engrenagens Cilindricas de Dentes Helicoidais
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Fonte: Elementos de Maquinas Il, Mendes (2012).

Ainda segundo Mendes (2012) para que se possa efetuar o célculo entre a distancia dos

eixos devemos aplicar a equacéo 2.
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dp+dg

C="-=nt+r1 )

onde temos C € a distancia entre os eixos da duas rodas, d,, € o diametro primitivo do pinhdo,
d, € o diametro primitivo da roda, 7, € 0 raio primitivo do pinhdo e 7, € o raio primitivo da
roda.

Continuando no mesmo raciocinio de Mendes (2012), para o célculo do moédulo, que é
a relacéo entre o didmetro primitivo e o nimero de dentes de uma engrenagem. O médulo é a
base para se dimensionar as engrenagens no sistema internacional, sendo assim, para que se

possa calcular o modulo utiliza-se a equacdo 3 conforme abaixo:
d d d
N N, Ng
Para o célculo do passo diametral Mendes (2012), nos exemplifica que é a razdo entre o
numero de dentes da engrenagem e o didmetro primitivo, ou seja, o inverso do moédulo, para

calculo do mesmo utiliza-se a equacdo 4
N Ny Ng

p==_T p-1L @)
d dp dg m

Figura 4 - Tamanhos dos Dentes em Usos Gerais
Passo diametral P [dentes/polegadal]

Grosso | 2,24, 23 4,6 8 10, 12, 16
Fino 1 20, 24, 32, 40, 48, 64, 80, 96, 120, 150, 200

médulo, m [mm]
\ 1, 1.25, 15, 2, 25, 3, 4. 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50
Préxima escolha | 1.125, 1.375, 1.75, 2.25, 2.75, 3.5, 45, 5.5, 7, 9, 11, 14, 18, 22, 28, 36, 45

Preferidos

Fonte: Elementos de Maquinas Il, Mendes (2012).

2.4 TRENS DE ENGRENAGEM

Os trens de engrenagem existem ha muitos anos e fazem analogia com o sistema solar,
e usualmente sdo chamados de trens planetarios ou de trens de engrenagens planetarias. Devido
a ser chamado como planetario, a engrenagem central é chamada de solar e as demais que giram
em torno dela sdo chamadas de satélites (AMARAL, 2000).

Trem de engrenagem € o duas ou mais rodas dentadas que estdo interligadas entre si. O
trem de engrenagem simples é aquele onde cada eixo tém somente uma engrenagem, neste

modelo usualmente é utilizado para relacbes de transmissdo até para relagbes maiores,
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identificam-se por terem pelo menos um par de engrenagens que séo transportadas pelo mesmo
eixo (MESQUITA, 2016).

Ja, os trens de engrenagem epiciclicos, ou mais conhecidos como planetarios, possuem
uma ou mais engrenagens que sdo montadas em eixos movimentando-se relativamente ao
sistema. Este sistema possui mais que um grau de liberdade, compondo sistemas com varias
entradas e saidas, exemplificando as transmissdes automaéticas de automoveis e bicicletas
(NORTON, 2012 apud COSTA, 2013).

De acordo com Norton (2013) apud Villi e Mesquita (2016), os trens epiciclicos,
possuem inUmeras vantagens sobre os trens convencionais, dentre elas podemos citar a
obtencdo de razfes de trem maiores em pacotes menores, a reversdo garantida e saidas
simultaneas, concéntricas, bidirecionais.

Na Figura 5 temos o modelo de um trem de engrenagens epicicloidal, onde o0 mesmo
possui uma engrenagem anel, acoplada a engrenagem planetaria, onde a planetaria é utilizada

como sendo um membro de saida de movimento.

Figura 5 - Trem de Engrenagem Epicicloidal
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Fonte: Norton (2013) apud Villi e Mesquita (2016).

Podemos observar que a engrenagem solar e a engrenagem anelar e o braco estdo todos
como eixos concéntricos vazados, onde cada um deles pode ser acessado para utilizagéo da sua
velocidade angular e torque, tanto na entrada como na saida.

Segundo Mendes (2012), para o calculo da transmissédo com reducgéo de velocidade com

a entrada e saida no mesmo sentido utiliza-se a equacao de nimero 5

ANAIS - Engenharia Mecanica ISSN - 2594 - 4649 R : Quceff'
V.4,N°1-2019/1 L sl



156

Za
u=1+ s (5)
onde temos: Za é o0 numero de dentes da engrenagem anelar e zs € o nimero de dentes da

engrenagem solar.
2.5 CORRENTES DE ROLOS

As correntes por rolos sdo compostas de elementos internos e externos, onde as talas
sdo ligadas através de pinos e buchas, e sobre as buchas colocam-se os rolos (GENEROSO,
2009).

As correntes de rolos possuem a vantagem de ndo terem deslizamentos na transmisséo
de poténcia, sendo assim, ndo se faz necessdrio uma tensdo inicial na mesma, e
consequentemente tem menos esforgo nos eixos. As transmissoes por correntes de rolos tem
razdo constante, vida atil longa e uma habilidade enorme de acionar eixos de uma Unica fonte
de poténcia (MESQUITA, 2016).

2.6 ROLAMENTOS

Os rolamentos sdo 0s suportes montados em eixos, ou seja, constituem-se de dois anéis
fabricados de aco especial, que séo separados por fileiras de esferas, que podem ser de rolos
cilindricos ou cénicos, sendo as mesmas separadas por um porta esferas ou porta rolos. Possuem
a funcdo de fazer a suportacdo do eixo permitindo que o mesmo possa realizar movimentos
rotacionais com maior facilidade e minimizando a friccdo entre as pecas moveis da maquina e
suportando certa carga (GENEROSO, 2009).

Sempre que houver uma rotacéo, tém-se a necessidade de alguma forma de mancal, seja
ele um rolamento ou mancais de deslizamento. Os rolamentos podem ser classificados como
radiais que sdo 0s que suportam cargas radiais e leves cargas axiais, 0s axiais que suportam
cargas axiais e ndo podem ser submetidos a cargas radiais e 0s mistos que suportam tanto carga
axial quanto carga radial (GENEROSO, 2009).

2.7 EIXOS
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Os eixos usualmente sdo pegas que tem a finalidade de apoiar as pe¢as de maquinas que
podem ser fixadas a eles ou moveis. Os eixos podem ser classificados como fixos ou moveis e
0S mesmos nado transmite momento de torcao e sim de flexdo (GENEROSO, 2009).

Os eixos podem ser curtos sendo chamados de pinos, a parte onde 0s mesmos se apoiam
chamam-se de apoios e quando sdo mdveis chamam-se de moentes (GENEROSO, 2009).

Os eixos-arvore sdo os que fazem a transmissdo de torcdo e sendo assim podem ser
solicitados a torcdo ou a flexdo e torcdo, podendo ser eixos macigos ou ocos, redondos,
quadrados, sextavados e ranhurados (GENEROSO, 2009).

3 METODOLOGIA

Para que o projeto pudesse tomar forma, foram necessarias as seguintes etapas com a
finalidade de atingir os objetivos tanto gerais quanto especificos estipulados anteriormente para
0 estudo. Primeiramente foram feitos os levantamentos necessarios para o andamento do
projeto, qual seria o didmetro da roda, quais seriam os limites para o didmetro da coroa
planetéria, quantas engrenagens iriam compor o sistema, se 0 sistema seria por corrente ou
correia.

Através de uma pesquisa de campo realizada em uma empresa que vende produtos
hospitalares com sede na cidade de Chapec6é — SC foi possivel identificar quais eram os
problemas sofridos pelos cadeirantes e como seria viavel a proposta de adaptacdo de um sistema
de transmissdo por engrenagem planetaria em uma cadeira de rodas.

Baseado em uma andlise quantitativa foram determinados os tamanhos das engrenagens
planetaria e helicoidais. No sistema proposto serdo utilizadas uma engrenagem planetéria e
cinco engrenagens helicoidais de dentes retos. Como trata-se de um sistema com pouca
complexidade, as engrenagens de dentes retos sdo mais usuais e de facil aplicacéo.

Para o calculo da relacdo de transmissdo que € o movimento gerado pela forca de rotacédo

que é exercida de um ponto para outro foi utilizada a equacao de nimero 1

1=2 (1)
Para o célculo do diametro primitivo da engrenagem fez-se o uso da equagéo 6

d0 =m*x (6)
Para que possamos efetuar o célculo da relagdo de transmissdo devemos utilizar a

equacéo 7
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I=1+* 1 (7
Para que possamos efetuar o célculo da velocidade da cadeira de rodas utiliza-se a
equacéo 8
v = n'*:O*N (8)
Para o calculo do diametro da base foi utilizada as equacdes 9 e 10
dg = d0 * cos 9)
df =d0 — 2 hf (10)

Para o célculo da espessura axial do dente utiliza-se a medida do primitivo conforme a
equacao 11
L =0.95b — 0.25dr (11)

Para o célculo da carga méxima na corrente utilizou-se a equagao 12

Fmax = 222 (12)
ns.K
Para o célculo da distancia entre eixos utilizou-se a equacéo 13
C =35%12.70 (13)

Através das equacgdes acima relacionadas conseguiremos dimensionar as engrenagens

tanto planetéria quanto as helicoidais.
4 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Para o dimensionamento dos componentes para o sistema de transmissao da cadeira de
rodas, levou-se em consideracdo ao longo do processo diversos conhecimentos adquiridos.

O sistema de adaptacdo de transmissao por engrenagem planetéaria para a cadeira de
rodas foi projetado e dimensionado visando uma operagdo mais simplificada e com dispositivos
que assegurem a seguranca do usudrio, visando um perfeito funcionamento.

Apbs o levantamento das engrenagens e pec¢as que seriam utilizadas no sistema, viu-se
a necessidade de criar um fluxograma do sistema proposto, visando assim um melhor

entendimento de como o sistema seria montado e quais etapas deveriam ser seguidas.
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Figura 6 - Fluxograma do Sistema

Cadeira de Rodas

Definicdo Engrenagens

Conferéncia Calculos e
do Dimensionamento do

Sistema \
Criar Desenho

Sistema Solid
Works

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O fluxograma acima faz com que consigamos entender melhor os processos pelos quais
0 projeto passou, ou seja, primeiramente foi visto um modelo de cadeiras de rodas,
posteriormente foram definidas as engrenagens, apos essa defini¢do passou-se para o desenho
no software Solid Works, quando o desenho foi finalizado no programa, foram feitas

conferencias de célculo para verificar se ajustes necessitavam ser feitos.
4.1 DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Ap0s a definicdo dos componentes que iriam compor o sistema, fez-se necessario fazer
o dimensionamento de cada componente, visando assim uma maior eficiéncia do sistema.
Os componentes que fardo o sistema girar serdo abordados com um melhor
detalhamento abaixo:
. “Roda: a dimensao da roda que foi selecionada para o projeto ¢ de aro
24, devido a ser o modelo mais usual para cadeiras de rodas, as dimensdes diferentes
dessas séo utilizadas normalmente para esportes.
. Engrenagens: as engrenagens que irdo compor o sistema serdo planetaria
e helicoidal. Para as engrenagens baseamo-nos primeiramente na engrenagem planetaria
onde foi utilizada a equacdo numero 1 para definicdo de tamanho, a mesma sera
acoplada na roda e terd 460mm, pois com essa medida de engrenagem ela ndo ficaria
maior que a roda e ndo teriamos empecilhos quanto ao giro da mesma. Para as
engrenagens helicoidais as mesmas terdo 150mm, utilizando a equa¢do de nimero 1
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conseguimos Vverificar a medida que ficaria de acordo com o sistema, como néo
poderiamos fazer uma engrenagem muito grande para ndo conflitar com as demais
engrenagens, optou-se por este tamanho visando que o cadeirante ndo precise fazer tanto
esforco para o giro da roda.

o Correntes por rolos: a transmissdo serd por correntes por rolo, esse
modelo de corrente por rolo, sdo normalmente utilizados para transmissao ou
transportes e movimentagOes de cargas. Uma transmissao por correntes adequa-se para
grandes distancias entre eixos, onde necessita de maior poténcia, permite uma maior
variacdo do comprimento, ndo tendo muita sobrecarga nos mancais, nao ocorre
deslizamentos, sua vida til torna-se elevada, tem um alto rendimento e sdo os sistemas
mais tolerantes quanto a desalinhamento. Uma corrente por rolo compdem-se por um
par de elos que sdo montados em série, onde um elo tem quarto partes, que sdo: duas
placas laterais e dois pinos. O passo € a distancia entre os centros dos roletes e a largura
€ 0 espaco entre as placas internas.

. Eixos: necessitou-se fazer algumas modificacdes no estrutural da cadeira
de rodas, pois foi necessaria a colocacdo de eixos nas rodas, pois a mesma tera acoplada
as engrenagens para que possa fazer o sistema de transmisséo girar.

. Rolamentos: para que possa ser verificado qual modelo de rolamento que
sera utilizado, necessitou-se medir o eixo, sendo assim optou-se por um rolamento para

ser utilizados em mancais de 40mm.

4.1.1 Resultados

Para determinacdo da adaptacdo de sistema de transmissdo por engrenagem planetaria

em uma cadeira de rodas, foram feitos diversos calculos para chegarmos a um denominador

que faria o sistema eficiente.

Para o calculo do didmetro primitivo da engrenagem utilizamos a equacdo 1, onde

optou-se por engrenagens de modulo 5 onde uma terd 92 dentes e a outras 30 dentes.

Fazendo o uso de uma planetaria de 460mm e uma engrenagem helicoidal de 150mm o

cadeirante tera que rotacionar o seu braco em 3.33 vezes para fazer o giro total da roda, para

que possamos chegar nesse valor de rotacGes baseamo-nos na equacgédo de nimero 1.

As engrenagens serdo com passo 3/8”de acordo com a norma ansi, sendo uma das

melhores opcdes para o sistema proposto.
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Como seréo 5 engrenagens helicoidais no total, de acordo com a equagdo uma com 15
dentes e passo 3/8 para que a mesma seja acoplada juntamente com as engrenagens de 30 dentes
que ficardo na lateral direita da roda.

Para a relacdo de transmisséo entre uma engrenagem de 30 dentes e outra de 15 dentes
ficara com o valor de 0.52. Efetuando o célculo da relagdo de transmissdo de todas as
engrenagens teriamos o total de 0.9, ou seja, a cada volta que o brago der, a roda ira rotacionar
0.9 voltas.

Uma cadeira de rodas tem aproximadamente 140Kg, e para que a mesma possa sair da
inércia e ter uma velocidade de 2Km/h em média, devemos considerar o tempo de 4s para que
se possa atingir tal velocidade, em um terreno plano e liso, sendo assim a mesma necessitaria
de um torque de 6.915N.m.

Como foi considerada uma roda nos padrdes normais com raio de 10” e pneu de 2”
totalizando assim 12” entre 0 eixo e o chdo, teriamos uma velocidade de 14,10 rpm ou
0.1375m/s2.

Para calcularmos o didmetro da base, foram aplicadas as formulas 8 e 9 e tivemos 0s
seguintes resultados, a engrenagem planetaria ficou com o valor de 0.24mm e a engrenagem
helicoidal com 0.70mm.

Para o célculo da espessura axial do dente necessitamos da medida do primitivo e
obtivemos o seguinte resultado através da equacdo 10: para a planetéria 0.099914 e para a
helicoidal 0.022414m.

Optamos por engrenagens de dentes retos, devido a ser uma fabricacdo simples, o custo
ser menor e ndo necessitar tanta complexidade.

A transmissao sera movida com correntes por rolo devido as mesmas ter uma melhor
transmissdo, usualmente é utilizada para transportes e movimentacdo de cargas. Como as
engrenagens estardo na horizontal ndo teria a necessidade de utilizacdo de guias laterais.

Devido o projeto ser de corrente por rolos a velocidade periférica ndo ird exceder 12m/s,
pois é a velocidade méaxima permitida para correntes desse modelo.

Para o calculo da carga maxima na corrente utilizou-se a equagdo nimero 12, onde
obtivemos o valor de 143.89N. E para o calculo da distancia entre eixos utilizou-se da equacao
13 onde obteve-se o valor de 444.5mm.

A corrente que sera utilizada sera a de 41, que esta de acordo com a norma ANSI para
correntes, terd um passo de 12.70mm com largura de 6.35mm e resisténcia minima a tracdo de
6670N.
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O eixo que seré confeccionado sera de ago carbono com aproximadamente 680mm de
comprimento por 38mm de didmetro, medidas essas que poderdo sofrer redugdo devido a
inércia de giro. Todas as pecas do mecanismo da cadeira estdo interligadas de maneira que
possam transmitir 0 movimento de acordo com o esperado.

Para a construcdo da modelagem do projeto utilizou-se do software Solid Works que
apresenta o funcionamento e estruturagdo da cadeira de rodas com o sistema de transmisséo de

correntes.

4.1.2 Modelo do Sistema Proposto

O projeto em questdo através de dados coletados e célculos feitos foi dimensionado
conforme as figuras 7, 8,9, 10 e 11.

Na Figura 7 temos as imagens de como as engrenagens e correntes vao ficar dispostas
na roda da cadeira. A engrenagem maior é a planetéria e tera 460mm, as engrenagens verdes

terdo 150mm e as engrenagens amarelas terdo 101,2mm.

Figura 7 - Modelo do Projeto Proposto

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na Figura 8 temos a imagem de como a o conjunto ficara disposto na cadeira de rodas
em uma vista de frente do mecanismo. Podemos notar que a engrenagem planetaria fica
acoplada dentro da parte metalica que € da propria cadeira, ou seja, a parte onde o cadeirante
precisa rotacionar para fazer a roda girar.
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Figura 8 - Modelo do Projeto Proposto
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na Figura 9 temos uma imagem do sistema proposto do outro lado da roda, onde

podemos observar que somente uma engrenagem ficard acoplada fora da roda.

Figura 9 - Modelo Projeto Proposto
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na Figura 10 temos uma da cadeira de rodas com o mecanismo instalado, podemos

observar o eixo que foi instalado para poder acoplar as engrenagens.
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Figura 10 - Modelo do Projeto Proposto

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na Figura 11 temos uma vista mais aproximada de como ficara 0 mecanismo instalado

na cadeira de rodas, podendo ser observado com maior detalhes.

Figura 11 - Modelo do Projeto Proposto

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo proposto para o estudo em questéo foi o de criar uma proposta de um sistema
de transmissdo por correntes para uma cadeira de rodas.

Para chegarmos a uma conclusdo do objetivo proposto para o estudo, reavaliamos 0s
objetivos tragados anteriormente que séo: desenvolver um sistema de transmissao por correntes
adaptado em uma cadeira de rodas, avaliar os esfor¢os que eram realizados pelos usuarios de
cadeira de rodas, dimensionar um sistema de transmissdo por correntes para cadeira de rodas,
visando a diminuicdo do esforco realizado pelo usuério, avaliar a viabilidade técnica de
instalacdo do projeto, avaliar a viabilidade financeira do mesmo.

Conclui-se que os objetivos foram alcancados, pois 0 sistema de transmissdo por
correntes foi desenvolvido, elencando a corrente por rolos a ideal, por ser um meio altamente
eficiente e versatil em transmitir poténcia mecanica, processo este que agrega-se com um
sistema de engrenagens, sendo uma motriz e cinco movidas e por dois lances de correntes.

O sistema de correntes por rolo e engrenagens assegura um rendimento excelente em
condi¢des normais de trabalho, este tipo de sistema tem versatilidade de operacéo, fazem a
absorcéo quanto a choques, tem elasticidade reduzindo assim impactos.

De acordo com os dados colhidos e fundamentando-se dos mesmos pode-se afirmar que
a proposta de um sistema de transmiss@o por correntes para cadeira de rodas demonstrou-se
viavel e com importantes vantagens como a pesquisa nos demonstrou, acreditamos que seria

um projeto com aceitacdo pelos usuarios e com ganho financeiro quanto a sua execucao.
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