SoftMed

Maca com sistema atenuador
de vibracoes
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Objetivo

Maca

Atenuar as vibragoes que impactam
prejudicialmente o corpo humano em
ambulancias do SAMU.

Através de um sistema de suspensao na
estrutura da maca.

A fim de atenuar a massa da maca e do
paciente.

Fonte: Acre Noticias, 2019
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Historia

Linha do tempo

1861 - 1865
I

Fonte: Acre Noticias, 2019
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Contextualizagao

SAMU

Sua frota é composta por motolancias,
aeromédicos, ambulanchas e
ambulancias.

Cobre cerca de 85% da populagcao
brasileira e funciona 24h.

Com objetivo de socorrer rapidamente
pacientes para servicos de urgéncia ou
emergéncia.

Fonte: Ministério da Saude, 2020
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Motivacao

Frequéncias de vibracoes

Sao mais pesadas e desconfortaveis
comparadas a veiculos de passeio.

Terrenos acidentados e até
esburacados.

A vibracao induzida pela
superficie tem um grande efeito
na funcao vital do corpo humano.
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Problematica

ISO 2631-1: 1997 Frequéncias de vibracoes

Na aceleragdo constante de 1 m.s-%:

De 0,3 2 0,5 Hz:
Aparecimento de Nauseas.

De 3 a4 Hz:
Afeta a respiracao.

De 9a 10 Hz:
Dificuldades com a visao.

De 13 a 20 Hz:
Dores de cabeca e problemas de locu¢ao.

Fonte: VENDRAME, 2005

cabeca 20-30 Hz

oho 20-90 Hz

| 100 H
ombro 4-5 Mz parede lordxica 50-100 Hz

antebraco 16-30 Hz

brago 5-10 Mz
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— PEME dobrada 2 Hz
perna rigida 20 Hz
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Benchmarking

Maca Flutuante

m Desenvolvido para reduzir frequéncias conhecidas por causar enjoo e
Py Z ressonancia no corpo, mantendo o paciente na horizontal.

C = |
5

C T T ]

Fonte: British Medical Journal, 1976, 2, 405 — 407, 1976

Estrutura em X

Focada na atuacao de apenas um grau de liberdade e tem design simples
inspirado em relagOes trigonométricas.

Fonte: International Journal of Applied Engineering Research ISSN 0973-4562 Volume 14, Number 14, 2019

Sistema Pneumatico

Sistema pneumatico, fixo, sob a maca e altura total do sistema deve ser
pelo menos igual a altura do cilindro pneumatico no fim de curso.

Fonte: Santa Clara University, EUA, 2018
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Conforto Humano

RMS

RMS (Raiz Média Quadratica): é definida como
a raiz quadrada da média aritmética dos T *
elementos ao quadrado.

Para conforto humano, considera-se a
aceleracao RMS, relaciona a energia contida,
revelando o potencial de dano da vibracao.

Pico a
Pico
1 T
RMS = —f x2(t).dt
N o

Fonte: Newton C Braga, 2021
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Conforto Humano

1SO 2631-1 (1997)
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A area A, é a regiao mais segura, ou seja, os niveis de
vibracdo em que a pessoa é exposta nao afeta a sua
saude.
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A area B, é uma regido de mais cautela, os niveis de
vibracdo nessa area ja causam um certo desconforto e
um risco a saude. 04 ~
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A area C, é a regiao de maior risco, pois os niveis de
vibracdo em que a pessoa é exposta trazem riscos o

0,16

0.5 1 2 4 8 24
Duragdo da Exposicdo, h

efetivos para a saude.

Fonte: Autores “adaptado da” Norma ISO 2631-1 (1997,p.33)
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Esforcos Atuantes

Corpo Humano

Na Andlise dos Fatores Antropométricos em Biomecanica, realizado pelo Prof. Dr. André Luiz Felix

: Tabela 1
Rodacki, ele nos mostra:
Segmento corporal Massa relativa
Figura 1 - Centros de massa relativos ao comprimento dos segmentos corporais. Fischer Clauser Varios | Jensen | Jensen **
(1906) (1969) (1969) (1986)
Figura 2- Comprimentos dos segmentos corporais expressos como fragéo da estatura. Maio 0.0070 0.0060 I 0.0900 0.0800
Antebraco 0.0160 0.0160 ' 0.0170 0.0170
Tabela 1 - Massa relativa dos segmentos corporais. Braco 0.0280 0.0260 0.0280 ' 0.0320 0.0350
; ST T T A RN TR 3 Antebraco e mio 0.0260 0.0230 0.0220 '
¥ ST . Membro superior 0.0540 0.0490 0.0500 '
R IR 4 Pé 0.0210 0.0150 | 00145" | 0.0210 | 0.0210
i Perna 0.0450 0.0440 0.0465 ' 0.0530 0.0560
s [ NI _ 5 ‘ Coxa 0.1100 0.1050 0.1000 " | 0.1100 [ 0.1210
BRACO T Pé e perna 0.0660 0.0580 0.0610 '
56.4% 2 Membro inferior 0.1760 0.1610 0.1610 '
430% t T z Cabeca e percoco 0.0810 '
ANTL2RACD Y S | Torax 0.2160
Ll // & Abdomem 0.1390°
wio > (RlS 7 Pelve 0.1420°
i ¥ Térax e abdomem 0.3550°
Abdomem e pelve 0.2810°
Tronco 0.4520 0.5070 0.4970 ' 0.4170 0.4160
Tronco, cabeca e 0.5780 '
pescogo
Cabeca, bracos e 0.6780 '
F tronco
SRORERHCN LOMHJ ' Dempster via M_iller & Nelson; > Dempster via Plagenhoef; > Dempster via
Plagenhoef from living subjects; * Criangas de 12 anos ** Criangas de 15 anos.
Figura 2

Fonte: Analise dos Fatores Antropomeétricos em Biomecanica, Prof. Dr. André Luiz Felix
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Esforcos Atuantes

Corpo Humano

Para os calculos das forcas adotou-se os seguintes dados:
Massa Equivalente (Pessoa + Maca) — 140kg
Gravidade — 9,8 m/s?

Para calculo da forgas (F, até F,), considerou-se 02 coxas, 02 pernas, 02
pés, 02 bracos, 02 antebracos e 02 maos.

Calculo das Forgas
# Massa relativa (%) Forcga (N)

Cabeca, pescogo e tronco 0,5780 F,= 793,02
Coxas 0,1 F,= 274,40

Pernas 0,0465 F3= 127,60

Pés 0,0145 F,= 39,79

Bracos 0,028 Fs= 76,832

Antebracos 0,016 Fo= 43,904 o o
Maos 0,006 F,;= 16,464

Fonte: Autores, 2021
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Matriz de Decisao

Método de Amortecimento

Viabilidade de espaco

Custo

Manutengao

Estabilidade

TOTAL

FontetiAutores,02021

5,000

5,000

4,000

8,000

5,691

4,000

2,000

3,000

10,000

5,214

0,226

0,209

0,250

0,314

1,000
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Solucoes

Bucha Magneto-Reologico Mola + Amortecedor

Fonte:www.prp.unicamp.br/pibic/congressos/xixcongres
so/paineis/094730.pdf

Fonte: Newtec borrachas, 2021 Fonte: www.natrilhacertabikes.commercesuite.com.br
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Matriz de Decisao

Método de Amortecimento

Viabilidade de espaco 7,000 4,500 0,159
Custo 5,500 3,000 0,241
Manutengao 6,000 4,000 0,129
Alivio de massa 7,000 3,000 0,180
Estabilidade 4,500 9,000 0,292
TOTAL 5,781 5,118 1,000

FontetiAutores,02021
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CES Edupack

Fonte: Autores

Tensdo de escoamento / Densidade
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CES Edupack

o o
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Fonte: Autores
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CES Edupack

Fonte: Autores

Moédulo de Elasticidade (GPa)

Analise E x Custo

10000+

1000

8,78 R$/Kg
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Matriz de Decisao

Materiais

Resisténcia

Custo

Rigidez

Densidade

TOTAL

FontetAutores, 02021

5,000

6,000

4,000

6,000

5,334

5,000

7,500

3,000

6,000

5,638

0,128

0,381

0,269

0,222

1,000
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Projeto

Solucao proposta

Atenuador

Borracha NBR

Fonte: Autores, 2021
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Referéncia

NBR 14561:2000 - Veiculos para atendimento a emergéncias médicas e resgate

Valores padronizados para Pranchas e macas

Tabela 2 - Pranchas & macas
Dimensdes em centimetros

Comprimento . Altura maxima

Pranchas e macas minime Largura minima recolhida
Modelo 1 - Maca com rodas [recnlh!vel e pantografica) 191 56 35" I
rodizio frontal adicional) ﬁg ig 2
Modelo 3 - Maca dobravel ou combinada maca/cadeira 215 60 19
Modelo 4 - Maca modelo Marinha {apniadaf:bre o pisa) a0 23 17
Modelo 5 - Maca modelo Exército e OTAN ™
" Medida até o topo do colchao com espessura de 76 mm.
Y As dimenstes das macas padrao Exéreito e OTAN estao de acordo com a padronizacao STANAG n® 2040 da Organizacao do Tratado
do Atlantico Norte

Fonte: NBR 14561, 2000



Soft

7

V 4

echnico

T

Desenho

Cotas Principais

645

19210

09¢

Fonte: Autores, 2021
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Modelo do projeto

Multiplos grau de liberdade

Modelo matematico contendo:

Rigidez e constante de amortecimento
do pneu;

Rigidez e constante de amortecimento
da suspensao;

Rigidez e constante de amortecimento
da maca.

Fonte: Giovani Gaiardo Fossatil,2017
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Simplificacao 1GL

DCL

Meq 7 x(t)

Modelo simplificado: Keq 3 Ceq
§—,7 'ﬂl}

Considerado um modelode 1 GL e que o / \
assoalho da ambulancia excite a maca como

se fosse a via;

Assumindo-se que o movimento da base seja Meq
harmonico:

v w
y(t) = Yocos(wt) Keq(x —y) Ceq(x—y)

Fonte: Autores, 2021
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Simplificacao 1GL

0,0
T 004
% 002 )
E Amplitude (m) 0,050
S
g 002 Velocidade (km/h) 5,500
2 -0,04
° . Velocidade (m/s) 1,528
' Tempo (s) A q
0060 Frequéncia Angular (rad/s) 2,954
E 0040 Periodo (s) 2,127
X 0,020
E’ 0,000 RMS (m/s?) 2,534
L§ 0,020 Reagoes devido a vibragdo - ISO Extremamente
g 0040 2631-1 desconfortavel
200 Tempo (s)
6,000
— 4,000
E 2,000
80,000
% -2,000
<

-4,000

-6,000

Fonte: Autores, 2021

Tempo (s)



7% |Soft

Simplificacao 3GL

Modelo n3ao amortecido

Modelo simplificado:

Rigidez do pneu;

Rigidez da suspensao;

Rigidez da maca.

Descartou-se o amortecimento para
calcula-lo no Matlab em breve.

Fonte: Autores, 2021

x:l_;L

my Maica
K Sistema Atenuador de Vibracdes
1
2 .
:I': Mz Ambuldncia
3 ks Suspensdo
Kﬂft

Rodas e Eixos

Pneu
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Simplificacao m
DCL Modelo nao amortecido X15>X2>X3>Y | ky (3, -%2)
Modelo simplificado: K, (%, -X,)

m, _ massa da maca
K, =rigidez da maca

m, _massa do veiculo
K, = rigidez da suspensdo Kalxz -%3)

: X3 A\
m; _ massa das rodas e eixos. M3
K; = rigidez do pneu

Fonte: Autores, 2021
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Dados de entrada das simulacoes \ \

Condicao critica

LOMBADA

Vv 15 Km/h
Yo 0,08 m
aAMAX 24 36 m/s?

Forca 1372 N

Fonte: Autores, 2021 27
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Simplif

Simulagao estdatica da maca sem atenuador

a0

Discretiza¢

Fonte: Autores, 2021
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Simulacao

Resultados simulacao estatica da maca sem atenuador

Fonte: Autores, 2021

Estatica

E: Static Structu sl
Total Deformation
Type: Total Deformation

Urnt mm
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icacao

Simplif

Simulacao estdatica da maca com atenuador

Discretizacao

Fonte: Autores, 2021
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Simulacao

Resultados simulacao estatica da maca com atenuador

Estatica Transiente

£ Static Structur
Total Deformation F: Translent Structural
Type: Total Deformation Total Deformation
Unit: mem Type: Total Deformation
Tre: 1 Unit: men
Maximum Over Time
37,585 Max
13,409 38,154 Max
023 33,95
25,057 29,706
2088 25,463
16,704 0219
12,518 16975
835 12
41761 84873
42438
@ Min 0 Min
£ Static Structural
Equrvalent Stress
Type: Equaralent fvon-Mises) Stress Fz Transient Structural
Unit; M2y Maximum Combaned Stress
Tene: 1 Type: Maximum Combaned Stress
Unit MPa
65687 Max Maximum Over Time
58389 178,72 Max
108 B 1568 85
437 = 133
16,433 = 11915
T 99,287
AN 79429
21,596 5957
14557 19712
7,8906 19,853
1.088%-17 Min 0005268 Min

Fonte: Autores, 2021
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Simulacao

Comparacao das simulacoes

Na primeira simulacao, nao foi considerada a oscilacao de base, uma
vez que o sistema deve ser melhor definido via Matlab;

A forca foi aplicada no paciente para se entender, inicialmente a
resposta da estrutura, ao esfor¢o;

Apos definidas as forgas induzidas pela oscilagao de base
dimensionaremos o sistema atenuador.

Fonte: Autores, 2021
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