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Resumo: O trabalho consistiu no projeto do aro de
uma cadeira de rodas manual com propulsdo assistida,
cujo objetivo é estimar a forca tangencial aplicada pelo
usuario. O software Autodesk Inventor foi utilizado para
0 desenho 3D e o software de andlise em elementos
finitos ANSYS, para verificar o comportamento do aro
submetido a forcas tipicas aplicadas durante a
propulsdo. O projeto satisfaz os requisitos e 0s
resultados das simulagGes mostram resisténcia e rigidez
adequados frente aos esforgos durante a propulséo.

1. Introducéo

O uso de cadeira de rodas para pessoas com
deficiéncia motora pode melhorar a qualidade de vida,
pois proporciona mobilidade para as tarefas do dia a dia.
O tipo de cadeira mais comum é a de propulsdo manual,
no entanto, embora seja usada por muitas pessoas, é
considerada uma forma ineficiente de locomogdo e é
causadora de lesGes e dores nos membros superiores dos
cadeirantes [1, 2, 3].

As cadeiras de rodas motorizadas reduzem as
demandas mecénicas mas nao proporcionam exercicios
fisicos, os quais trazem diversos beneficios importante
para a salde. Sendo assim, sdo prescritas a pessoas que
possuem um grau mais elevado de deficiéncia motora.

Para combinar a facilidade de locomocéo da cadeira
motorizada, com os beneficios a salde proporcionados
pela propulsdo manual, foi desenvolvida uma nova
modalidade de cadeira de rodas, denominada power-
assisted wheelchair e que, nesse trabalho, foi chamada
de cadeira de rodas com propulséo assistida [4, 5]. Essas
cadeiras de rodas possuem motores que auxiliam a
locomogdo, sem substituir a propulsdo manual. A
maioria das estratégias de controle requer a medicdo das
forcas tangenciais aplicadas no aro de propulséo.

Estudos mostram que esse tipo de cadeira auxilia a
locomogdo em terrenos acidentados, em rampas e em
pavimentos com grama e carpete, reduzindo os esforcos
musculares nos membros superiores. No entanto, seu
desempenho em ambientes confinados foi inferior em
comparagdo com as cadeiras com propulsdo manual.
Essas observagdes indicam a necessidade de melhorias
nas estratégias de controle e interagcdo com o usuario.

2. Metodologia

Para a medig8o da for¢a tangencial aplicada, foram
realizadas modificacbes entre o aro e a roda, para
transformar a estrutura que, inicialmente era
hiperestatica, em isostatica. A proposta foi conectar o
aro por meio de uma Unica estrutura tubular central, que
transmite as forcas e momentos aplicados pelo
cadeirante a roda, conforme mostrado na figura 1.

Figura 1: Desenho do projeto proposto com aro
conectado a roda por uma estrutura tubular central.

O eixo que liga o aro a roda é o dispositivo de
medicdo onde ficardo instalados os extensdmetros e é
conectado a roda por uma rosca. Dessa forma, pode-se
medir, através da instalacdo apropriada de strain
gauges, o momento torgor passando pela estrutura
tubular e estimar a forca tangencial aplicada no aro
conhecendo-se 0 seu raio.

Para que o0s extensometros possam medir
deformagbes associadas ao momento torcor, foi
necessario ajustar a espessura da parede de forma a
atingir uma sensibilidade suficiente sem reduzir
excessivamente a rigidez do sistema e garantindo
resisténcia adequada. Além disso, foi preciso que o
comprimento do eixo fosse o suficiente para que, ao se
realizar a instrumentacdo, as medidas ndo fossem
afetadas pelos efeitos de borda, conforme ilustrado na
figura 2.

propulsdo a roda.

Para conectar o0 aro ao eixo, foram selecionadas
quatro barras de ago, que serdo montadas a partir de um
sistema “prisioneiro”, de tal forma que, ao realizar a
montagem, a extremidade inferior da barra seja
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rosqueada no eixo e a extremidade superior seja
rosqueada no aro.

Apos a realizacdo da montagem do aro no Autodesk
Inventor, foi necesséaria a verificagdo do comportamento
do sistema ao serem aplicadas forcas tipicas, através de
andlises em elementos finitos. Para isso, foi utilizado o
software ANSYSS.

3. Resultados

Apbs serem aplicadas todas as condiges de
contorno, utilizando forgas tipicas segundo bibliografia
especializadas, foram obtidas as tensdes de
cisalhamento, a tensdo equivalente de Von-Mises e as
deformagdes na regido do eixo. Os deslocamentos
obtidos foram pequenos e apropriados para a aplicacdo
na cadeira de rodas.

A componente YZ da tensdo de cisalhamento (na
direcdo tangencial no plano transversal) est4 associada
ao torque no eixo e tem o valor de aproximadamente 3,8
MPa na regido onde sera instrumentada, conforme
figura 3.
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Figura 3: Tensdo de cisalhamento (componente YZ).

Analisando a coloragdo amarela na figura 4,
observa-se que a deformacdo de cisalhamento que
ocorre nessa mesma regido é de aproximadamente 140
pd (microdeformagdes).
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Figura 4: Deformac6es de cisalhamento (componente
Y2).

A deformacdo que os strain gauges, instalados a 45°
medirdo € calculada conforme abaixo:

e=v/2 )

sendo y a deformagdo de cisalhamento. Ao realizar o
calculo, utilizando a deformagédo de cisalhnamento obtida
na simulacdo, tem-se que a deformacdo medida pelos
strain gauges serd de aproximadamente 70 ud para as
forcas tipicas aplicadas no ato durante a propulséo.

4. Conclusdes

Este trabalho de Iniciagdo Tecnoldgica contribuiu
para 0 desenvolvimento de um aro de propulsao
instrumentado que possibilita a medicdo da forca
tangencial aplicada pelo cadeirante, medicdo essencial
na implementacdo da maioria das estratégias de controle
neste tipo de cadeira de rodas.

A solugdo proposta para a instrumentacdo dos
extensdmetros, a partir de uma estrutura tubular que
conecta o aro a roda, foi uma forma simples e efetiva de
atingir o objetivo. Os resultados das simulagdes
mostram que a solucdo e o projeto permitem medir as
forgas tangenciais tipicas aplicadas em cadeiras de rodas
garantindo resisténcia e rigidez adequadas nas
condigdes tipicas de trabalho. Além disso, o projeto
possibilita  ajustes, montagem/desmontagem e
modifica¢fes em seus componentes.
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