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OBJETIVO

Este projeto tem como objetivo estudar a possibilidade de fabricacao
de uma cadeira de rodas por meio do processo de manufatura
aditiva, utllizando o meétodo de impressao 3D com filamentos
poliméricos, com componentes personalizaveis, de modo a cada
pessoa ter um modelo Unico e adaptado ao seu cotidiano e fisiologia.
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Acompanhante Pessoas
34% Entrevistadas

Categorias

Cadeirante 9%\

Nz se Enquadra 57‘%/

FONTE: Autores

\_

ﬂ‘Prec/sa ser personalizavel (adequacédo) e ser bonita de acordo\
com o gosto do usuario. Ele vai usar ela em todos os lugares e
0 tempo todo. Precisa ser ajustavel a suas necessidades em
relacdo as deformidades, precisa ser confortavel, pratica, facil
de desmontar para poder levar no carro.” Anénimo.
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MOTIVACAQ

Atraves da pesquisa realizada pelo grupo, via
formulario online, foram obtidas 163 respostas
validas, sendo:

«» 34 usuarios de cadeira de rodas;

o 129 acompanhantes ou pessoas que
convivem com 0 usuario.

/ Pais

Australia 3%

163

Pessoas
Entrevistadas

\ " Brasil 93%

~

® Brasil
® Australia
®EUA
®Irlanda
Nova Zelandia

/

FONTE: Autores



MOTIVACAQ

[ Género \

< A maioria dos entrevistados sao mulheres,
entretanto, considerando apenas oS
cadeirantes a maioria sdo homens.

Masculino 42% 1 63

Pessoas
Entrevistadas

Feminino 58%

FONTE: Autores
( Faixa etaria \

0 a 18 anos 5%

9,
20acasitc sl g 19 a 25 anos 28%

163

Pessoas
Entrevistadas

< E possivel perceber através da pesquisa a
faixa etaria bem plural e dividida. R

k 46 a 55 anos 19%

FONTE: Autores

26 a 35 anos 20% /




MOTIVACAQ

/ Renda \

R30ka R8Tk 5%~ /- Acima de R$10k 28%
R$2k a R$3k 9% J//-'. "”’:._.

s Dentre o0s entrevistados, a maioria possul T
renda acima de R$ 10.000,00/més.

163

Pessoas
Entrevistadas

R$3k a R$5k 21%
k " R$5ka R$10ky/
FONTE: Autores
/ Valor a Investir \

R$5k a R$10k 10%

R$2k a R$5k 47%

s O valor que os pesquisados estao dispostos a
Investir em uma nova cadeira de rodas esta
entre R$2.000,00 a R$5.000,00.
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Pessoas
Entrevistadas

R$0k a R$1k 39%

\

FONTE: Autores



MOTIVACAQ

As maiores queixas relatadas na pesquisa foram de locomocao e
conforto, seguindo a expectativa do projeto.

40%
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Maior Queixa

41%
36%
13%
8%
Nao posso Locomocao Conforto Levantar/Sentar
opinar na cadeira

(acompanhante)

~

2%
—

Agilidade /

FONTE: Autores



MOTIVACAQ

A grande maioria considera todos os itens da cadeira de rodas de extrema
Importancia, porém, o que mais destaca-se é a ergonomia.

K Ergonomia f Esforo K Amartecimento f Subir em guias
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PLANO DE VALIDACAO

Modelo Comparativo

480 \ / 1050
820
(\
-
N
(0,8
FONTE: 3Dcontentcentral FONTE: 3Dcontentcentral FONTE: 3Dcontentcentral

» Cadeira de Rodas Padréao de Mercado (Tamanho M)
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PLANO DE VALIDACAO

Calculos
Parametros Valores Adotados| Unidade

Material Aco Estrutural -
Tensdo de Escoamento (T,.) 250 MPa
Tensdo resisténcia a tracao (Ty;) 250 MPa
Tensdo a ruptura (T;) 450 MPa
Massa do usuario (m,,) 80 Kg
Massa da cadeira (m.,) 11,9 Kg
Gravidade (g) 9,81 m/s?
Centro de Gravidade (roda dianteira) (CG,-4 ) 232,28 mm
Centro de Gravidade (roda traseira) (CG,+) 202,88 mm
Trt/Tesc 1 _
Carga constante (C,tp) 1 -
Carga subitamente aplicada (Ceyp4) 2 -
Material ductil (Mat.,) 1,5 -
Comprimento até o CG (tombamento) (A) 282,03 mm
Altura até o CG (tombamento) (B) 669,44 mm
Raio da Roda Traseira (R) 335 mm
Comprimento do Pino (L) 58 mm




PLANO DE VALIDACAO

Calculos

» Coef. De Seguranca:
€S = (") * Cepe * Coupa * Mat.q = 3,00

SC

» Carga sobre a roda traseira:

FxCGy
Fri =t 47 cgrt = 721,84 N

2

> Angulo de Tombamento:
B = tan~1(5) = 0,40 rad = 22,85°

» Peso Total:
F={(my*g)+ (m,*g)} xCS = 2704,62 N

» Carga sobre a roda dianteira:

Frqg = —2) = 630,47 N

» Momento no Pino da Roda:
Wil = F*(R-L)=749178,91 N.mm
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PLANO DE VALIDACAO

Simulacao

—{ 0,022939 hax
0,01147 e \
0 Min \

0,00 500,00
250,00 750,00

LA\

1000,00 {mrm)

FONTE: Autores
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PLANO DE VALIDACAO

Simulacao

2,6255e-12 Min

1000,00 {mrm)

FONTE: Autores
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PLANO DE VALIDACAO

Calculos (CS — Simulagao)

Parametros Valores Adotados|Unidade

Material Aco Estrutural -

Tenséo de Escoamento (T,,) 250 MPa
Modulo de Elasticidade (Simulacio) 205 GPa
Tensdo Atuante Maxima (Simulacao - Tamax) 28,008 MPa
Massa do usuario (m,,) 80 Kg

Massa da cadeira (m,) 11,9 Kg

Gravidade (g) 9,81 m/s?
Centro de Gravidade (roda dianteira) (CG,.4 ) 232,28 mm
Centro de Gravidade (roda traseira) (CG,+) 202,88 mm
Comprimento até o CG (tombamento) (4) 282,03 mm
Altura até o CG (tombamento) (B) 669,44 mm
Raio da Roda Traseira (R) 335 mm
Comprimento do Pino (L) 58 mm
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PLANO DE VALIDACAO

Calculos (CS — Simulagao)

» Coef. De Seguranca: » Peso Total:

CS = (TTi) — 8,74 F ={(my* g) + (mz* g)} * CS = 7878,38 N

Amax

» Carga sobre a roda traseira: » Carga sobre a roda dianteira:

Fro = ot = 2102,66 N Frg = =20 = 1836,53 N

2

> Angulo de Tombamento: > Momento no Pino da Roda:

Orip = tan-l(g) — 0,40 rad = 22,85° M= F’*(R-L) = 2182311,79 N.mm
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PREMISSAS DO PROJETO

\ﬂ ll QQ Y, \@f B\ Iwﬂ%y

Largura do Assento Inclinagéo do Assento

Altura do Encosto Inclinagdo do Encosto



PREMISSAS DO PROJETO

Altura dos Cotovelos Posigdo Ideal do Centro de Altura do Pedal
Gravidade

S
Exemplo de Efeito Gerado pelo Mal
Posicionamento do Centro de Gravidade
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PREMISSAS DO PROJETO

Normas

As normas regulamentadoras que regem a construgcao de cadeiras de
rodas no Brasil sao emitidas pela ABNT.

» NBR SO 71/6: esta norma ¢é dividida em partes obrigatérias
para certificacdo do INMETRO e outras opcionais, totalizando 26 partes.

» NBR 9050: nortelatodas as diretrizes para a

producao e
comercializacao de cadeira de rodas no Brasil.
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PREMISSAS DO PROJETO

Processo de Fabricacao

Impresséo 3D (HP MJF5200)

FONTE: HP.com
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PREMISSAS DO

FONTE: 3Dfila

» Velocidade de Impresséo;

» Temperatura da mesa;
» Temperatura do bico;
» Temperatura Ambiente.

PROJETO

Anisotropia

FONTE: 3Dfila

» Tempo de Secagem;

» Propriedades de Cristalizacéo;
» Cadeia Carbonica;

» Tipo de Filamento.
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MATRIZ DE DECISAO

Materiais para Impressao

HP 3D High Reusabillity
PA 11

FONTE: HP.com
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MATRIZ DE DECISAO

Customizacao

APOIO DE PES E ASSENTO E ENCOSTO
DOBRAVEL PANTURRILHA PERSONALIZADO

FONTE: Ortoponto FONTE: Sosmateriaishospitalares FONTE: Mercadolivre

» Média Implantacao » Facil Impressao » Facil Impressao
» Boa Disponibilidade » Boa Resisténcia » Meédia Durabilidade
» Médio Custo » Médio Custo > Baixo Custo
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MATRIZ DE DECISAO

ARO DE PROPULSAO

FONTE: Mobilityforyou

» Facil Implantacao;
» Boa Resisténcia;
» Médio Custo.

Mobilidade

RODA ARO 24"

FONTE: Ortobras

» Facil Implantacao;
» Produto de Mercado;
» Médio/Alto Custo.

QUICK RELEASE

/]

FONTE: Ortobras

» Facil Implantacao;

» Produto de Mercado;

» Médio Custo.
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MATRIZ DE DECISAO

Material Custo Resisténcia Disponibilidade de lelculdad? de Durabilidade Precisao da Total
mercado impressao peca

Peso 0,1 0,25 0,15 0,15 0,1 0,25 1,0

PA11 5 3 5 5 5 5 4,5
PA12 4 3 5 4 4 4 3,9
PA12 GB 3 Teste 5 3 3 3 2,6
PP — BASF 2 4 3 2 Teste 2 2,5
TPA - BASF 1 4 1 1 Teste 1 1,7
Customizagéo Custo Impglr\t/éegmia Disponibilidade de mercado Dificuldade de Implantacao Total

Peso 0,2 0,3 0,2 0,3 1,0

IAdaptada a mesas 5 4 3 4 4,0
IAssento e Encosto personalizado 3 3 4 4 3,5
Dobra Facil 3 5 5 1 3,4
Apoio de pés e panturrilha 4 2 3 3 2,9
Apoio de cabeca 3 1 4 3 2,6
Mobilidade Custo Seguranga Disponibilidade de mercado Disponibilidade do Processo Total

Peso 0,2 0,1 0,2 0,5 1,0

Aro de propulsdo 4 4 5 5 4,7
Motor elétrico 240w 36V (bike elétrica) 2 3 4 2 2,5
Eletrificacio a partir de roda imantada 2 3 2 2 2.1
Brushless Motor 1 4 2 2 2,0




FONTE: Autores

» Facil Impressao;
» Material Leve.

FONTE: Autores

» Aro de Propulsao;
» Apoio de Pe.




FONTE: Autores FONTE: Autores

» Travas de Posi¢cao do Encosto; » Simples fixagao das partes;
» Travas de Posicao do Apoio de Peé. » Estrutura leve e em Aluminio.



» Dobravel (2 posicoes);
» Tamanho Compacto;
» Facil armazenamento.




FONTE: Autores




FONTE: Autores

FONTE: Autores FONTE: Autores

» Medidas variaveis de acordo com o paciente
(Utilizado medidas para a média do Brasileiro)



Material

Tensédo de Escoamento (T,.) 41,00 MPa
Tensao resisténcia a tracao (T,;) 54,00 MPa
Tensao a ruptura (T;) 58,00 MPa
Massa do usuario (m,,) 80,00 Kg
Massa da cadeira (m.,) 17,20 Kg
Gravidade (g) 9,81 m/s?
Centro de Gravidade (roda dianteira) (CG,4 ) 194,85 mm
Centro de Gravidade (roda traseira) (CG,.;) 144,53 mm
Trt/Tesc 1,32 -
Carga constante (C.¢.) 1,00 -
Carga subitamente aplicada (Csyp4) 2,00 -
Material ductil (Mat.,) 1,50 -
Comprimento até o CG (tombamento) (A4) 244,10 mm
Altura até o CG (tombamento) (B) 660,22 mm
Raio da Roda Traseira (R) 305,00 mm
Comprimento do Pino (L) 84,10 mm




» Coef. De Seguranca:
) * Cete * Coypa * Mat.qg = 3,95

esc

» Carga sobre a roda traseira:

Frt = cooros— = 1081,56 N

2

> Angulo de Tombamento:
By = tan™ (%) = 0,35 rad = 20,29°

» Peso Total:
F={(my*xg) + (m.,*g)}*CS =3767,61 N

» Carga sobre a roda dianteira:

Frg = —20) = 802,25 N

» Momento no Pino da Roda:
M,, = F*(R-L)= 832265,99 N.mm
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Simulacao
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0,0096011
0,0048006
0 Min

1000,00 {rm) Z
750,00

FONTE: Autores
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{ 1,9875

0,99376

6,0035e-8 Min

0,00 500,00 1000,00 {rarm) 5
| —SEaaaa—— _  ES—
250,00 750,00

FONTE: Autores




Material PA11 -

Tensao de Escoamento (T,.) 41,00 MPa
Modulo de Elasticidade (Simulagdo — eixo x) 4,25 GPa
Modulo de Elasticidade (Simulac&o — eixo y) 4,25 GPa
Modulo de Elasticidade (Simulacéo — eixo z) 7,20 GPa
Tensdo Atuante Maxima (Simulacao - Tamax) 8,94 MPa
Massa do usuario (my,) 80,00 Kg

Massa da cadeira (m.,) 17,20 kg

Gravidade (q) 9,81 m/s?
Centro de Gravidade (roda dianteira) (CG,.4 ) 194,85 mm
Centro de Gravidade (roda traseira) (CG,;) 144,53 mm
Comprimento até o CG (tombamento) (A4) 244 10 mm
Altura até o CG (tombamento) (B) 660,22 mm
Raio da Roda Traseira (R) 305,00 mm
Comprimento do Pino (1) 84,10 mm




» Coef. De Seguranca:
CS = (555 = 4,58

TAmax

» Carga sobre a roda traseira:

Fre = tomrat = 1254,82 N

2

> Angulo de Tombamento:
By = tan™ (%) = 0,35 rad = 20,29°

» Peso Total:
F={(my*xg)+ (ms*g)}*xCS =4371,16 N

» Carga sobre a roda dianteira:

Frqg =2 = 930,76 N

» Momento no Pino da Roda:
My, = F’*(R-L)= 965590,01 N.mm




cs 3,00 8,74 3,95 4,58
F [N] 2704,62 7878,38 3767,61 4371,16
F., [N] 721,84 2102,66 1081,56 1254,82
F.q [N] 630,47 1836,53 802,25 930,76

Orip [graus] 22 85° 22 85° 20,29° 20,29°

M, [N.m] 749,18 218,23 832,27 965,59




Cadeira de Rodas Blizzard

R$ 11.990,00

Encosto PA11 1,2 KgR$ 1.000,000 R$ 1.200,00
Assento PA11 6,8 kg|R$ 1.000,00f R$ 6.800,00
Apoio de pé PA11 2,0 kg/R$ 1.000,00f R$ 2.000,00
Estrutura Aluminio 25m|R$ 30,000 R$ 75,00
Freios Padrdo fornecedor | 2 |R$ 100,00, R$ 200,00
Rodas traseiras (aro 24") Padrdo fornecedor | 2 |R$ 250,00, R$ 500,00
Cubo da roda (Quick Release) | Padrdo fornecedor | 2 |R$ 100,00 R$ 200,00
Rodas dianteiras (aro 5") Padrdo fornecedor | 2 |R$ 170,000 R$ 340,00
Mao de obra 20% do custo 1 |R$2.263,000 R$ 2.263,00

TOTAL R$ 13.578,00
Cadeira de Rodas Smart One R$ 14.990,00
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