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Resumo: O presente trabalho aborda o desenvolvimento d&Kiimque permite transformar uma cadeira de rodas
convencional em uma motorizada com controle jogstick A necessidade de cadeiras de rodas motorizadas é
encontrada nos casos de usuarios que nao posssaezdeou forca nos bracos para usar as convergi@wnmo as
cadeiras motorizadas encontradas no mercado possoeruUSto que impede 0 acesso a uma grande pafaela
populagédo, evidenciou-se a necessidade de desenwoivkit de motorizagéo de baixo custo.

Palavras-chave: Automagéo; Cadeira de rodas, projeto de sistermesiatronica

1. INTRODUCAO

As cadeiras de rodas motorizadas sdo necess#@#@s) para usuarios que ndo possuem forca oeziesins
bracos, mas para cadeirantes que, ao envelhecderam a capacidade de mové-las com os bracosp@stdacao que
necessita de cadeiras de rodas motorizadas vemntamde. Em consulta a uma associacao de portadies
deficiéncia no Distrito Federal (DF) evidencioungbortancia de cadeiras de rodas motorizadas de acsssivel a esta
populacao.

As cadeiras motorizadas encontradas no mercadagrassm custo que impede o0 acesso a uma granddgparce
desta populagdo. Uma breve pesquisa no mercadonahenostra que existem poucas marcas de cadeiragdds
motorizadas de fabricagdo nacional e os custogsigsbdutos variam de R$ 5.000,00 a 8.200,00 oagu®rnam
proibidas a uma grande parcela dos usuarios. BExis#s fabricantes nacionais com producao sigtifi@a algumas
ONG’s e oficinas de manutencédo que fazem motorizadé cadeiras de rodas. A maior parte dos fabesasta na
regido sul e sudeste do pais. Também podem sentestas algumas marcas importadas a um custo su@eyi
nacionais. Os principais modelos observados no adercsdo cadeiras com estrutura projetada para izagtéo
(fig.1a), cadeira tipo scooter (fig. 1b) e cadeiratorizadas com a estrutura de cadeiras manugisdy.

Figura 1. Tipos de Cadeiras de rodas (Freedom,2009)

As cadeiras scooters podem ser do tipo triciclgq@adriciclos com tracdo Unica no par de rodasitesse controle de
dire¢éo nas rodas dianteiras (fig.1b ). SGo majzregadas para deslocamento externo e para lorgaadas.
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As cadeiras com uma estrutura projetada para rmatgf#o possuem rodas pequenas para aproveitar ragfitaéncia
dos motores e sistema de transmissdo conectadeixams da roda motriz. Isso impede a facil desmartagara
transporte, bem como, durante uma pane, impeddairaate de alcanca as rodas e se mover sem &judaioria das
cadeiras motorizadas s6 desacopla a roda motrimdtsres com dificuldade e com ajuda de terceiksscadeiras de
rodas adaptadas tém a vantagem de aproveitarutueatieve das cadeiras manuais, mas ainda possuesistema de
tracdo das rodas que dificulta a desmontagem pansporte. Algumas, apesar de possuir o eixo da rodtriz
diretamente conectado ao motoredutor, possuem @daatento que libera a roda motriz da tragdo. @bmtem
poucos modelos isso pode ser feito pelo cadeir&sia caracteristica facilita a movimentagdo deramba pane do
equipamento.

Diante deste panorama, surge a necessidade deasadgitorizadas de baixo custo, com pecas naciqoaipossa
aproveitar a estrutura de cadeiras manuais e queitpeconversao da tracdo motorizada para tracamuahauando o
cadeirante necessitar.

2. ESTADO DA TECNICA

A evolucdo das cadeiras de rodas motorizadas pedeobservada pela evolucdo técnica das patentes
relacionadas. A evolucdo das cadeiras motorizedasestrutura projetada para motorizagdo podeiser na fig.2,
onde se tem 0 esquema de uma das primeiras patlentasleira motorizada cgoystick (fig.2a), US pat.3807520 de
1971, com motor elétrico transmitindo movimento porrente. A evolugdo seguinte pode ser vista gaZb e
correspondente a US pat.D287836 de 1987, onde gmpeeuma cadeira com chassis monobloco com sistem
motoredutor direto nas rodas de tra¢do, bangogstick ergondmicos. Modelos atuais mais encontrados ercado
internacional séo baseados na US pat.D397645 d& bf€fe se observam melhorias estéticas, ergondmiaamento
do numero de rodas de estabilidade (fig.2c). Pedabservar que a cadeira da figura 1la é baseatdapatente.

Figura 2. Evolucéo das cadeiras motorizadas de 19&11996.

As cadeiras tipo scooter atuais sdo baseadas matJ5020624 de 1991, onde se observa um moticelé
transmitindo por correias a um eixo Unico traseketa ja € uma evolugdo da US Pat 4570739 de 1086 se
empregava transmissao por corrente e bancos megmseicos.

Quanto a utilizacdo de cadeiras manuais adaptadamtram-se algumas iniciativas na literaturattfiea e
técnica. Todas apresentam diferentes formas derizextdo da roda traseira, algumas utilizam corrétaspara
transmitir o movimento do motor (b) a uma polia @ada ao eixo de cada roda traseira (fig.3), suttdizam
correntes. Algumas fixam a polia a roda o que dxéalho de adaptacdo do mancal existente narazattaptada, mas
isso dificulta a desmontagem para transporte, LEBS00 de 1990. Este conceito pode ser visto no imadenercial
observado na figura 1c e teve uma das primeirasnfest solicitadas em 1981, Us pat 4455031. Umaafadm
motorizacdo emprega engrenagens (fig.4) no eixodia (c) acionada por engrenagens no eixo do nfofoEsta idéia
pode ser vista na US Pat 5394066, solicitada er.199

Figura 3. Cadeiras transmissao Figa 4. Transmisséo Figura 5. Engragem no arco.
flexivel. por engrenagem no eixo.

Outro emprego de engrenagem pode ser visto naafiyer foi observado na US Pat.6371502, solicitad2@00,
onde um arco dentado (d), fixo a roda, se conectaa engrenagem no motor (b). Esta possui umaralavg) que
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desacopla o motor da roda. Ao contrario das depaentes analisadas, esta ndo utilizgjaysticke sim um controle
(a) com 4 botbes, um par para cada motor.

A transmiss@o de movimento por atrito também faepbada em aplicacdes de motorizacdo de cadeirasaBa
como na figura 6, observada na Us Pat. 4037678@6.10 emprego de motores montados direto nas rdidar)
também foi observado, na Us Pat. 5350032. Nedtenss a adaptacéo seria simples, substituir os aisde cadeira
por uma sede para fixar o eixo do motor. Quandonacio 0 motor, como o eixo ndo giraria, 0 motoidsolo a roda o
faria.

b
Figura 6- Transmissédo por atrito Figura 7Motor na roda

Um tipo de motorizacdo de cadeiras convencionaisasdcadeiras rebocadas ou empurradas por sistemas
anexos. Uma solucao de rebocador é vista na figjutam controle por um guidao e observada na Us4308925 de
1983. Outro exemplo é o kit desenvolvido no Brasit Delgado Neto et al (2008). Neste os motoreterizae
eletrbnica estdo dentro de uma caixa, com duas rodeoras. Pode-se encaixar este sistema, fig, i baixo da
cadeira convencional e ligar a yoystick(a).

Figura 8. Dispositivo de reboque. ¢rira 9. Dispositivo para empurrar.

A interface homem-maquina geralmente empregadgogstick mas também pode ser achado controle por
botdes. A maioria das pesquisas cientificas oaueste campo de controle e interface com o usuasi@as pesquisas
sédo voltadas a usuarios tetraplégicos ou com aglrerebrais que nao tém movimentos dos bracositeda nas
maos. Inicialmente desenvolveram jogstick acionado por um tubo movido com a boca, além dog@mentos xy,
permitia comandos pelo sopro ou succ¢do. Pesquesendolveram interfaces que comandavam pelo mowinen
cabeca (Jaffe, 1982) obtido por sensores de ultragsmais recentemente por sensores inerciais (ifiaaebenest,
1998). Em seguida apareceram interfaces por corsatelgoz (Mazo et al, 1995) que ainda continuardeeesquisas
(Yi et al, 2007). Interfaces por sinais eletromégo foram desenvolvidas (Han et al, 2001) intetgmdo sinais
elétricos que chegam aos musculos e pele, geramsata para identificar piscada e movimento dossoEm Silva
et al, 2007, desenvolveu-se uma interface queprdtr sinais eletromiograficos e eletroencefalagpéf além das
imagens obtidas por uma camera dos movimentos khos,gara escolher comandos em uma tela de codguta
embarcado. Devido a confiabilidade e velocidadeatgunicacdo dessas interfaces por sinais mioalétracs cadeiras
de rodas foram equipadas para serem veiculos sgémeanos (Silva et al, 2007; Han et al, 2001). @mese uma
tendéncia de interfaces que interpreta movimentssothos s6 por caAmeras de video (Djoko et al, g@9nterface
que interpreta expressdes faciais para controlem@ecadeira de roda também foi pesquisada (Feraade, 2005).

3. METODOLOGIA DE PROJETO

Projetos de sistemas mecatronicos sdo multidiseigls empregando especialistas de areas distjneasem
sempre possuem interseccdo. As metodologias detprdgstes sistemas costumam dividir o projeto @iprsjetos,
segundo a especialidade, nos seguintes sistemas:

» Sistema mecanico
» Sistema eletro-eletrdnicos
e Sistemas computacionais
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Geralmente comeca-se 0 projeto pelo sistema nmc@nide posse das caracteristicas desse, levantas-
parametros para o projeto do sistema eletronianeseguida, do sistema computacional. Os parame&gsojeto
passado pelo projeto mecéanico para o inicio deerajo sistema eletro-eletrénico, neste caso,Rdt@ncia maxima e
velocidade maxima. Estes séo traduzidos em coreetéasdo maxima para placa de acionamento (driMerp todos
parametros de projeto sdo passados de um projetdr@ muitos parmetros sdo obtidos durante cagiatp. No
projeto do sistema computacional, onde se desemvolwsoftware de controle, a linguagem escolhida =
desenvolver, nem sempre depende do projeto eltid@ico. Contudo a forma de comunicagdo com ogeslre a
UCP escolhida depende de uma interagdo entre @sojélgumas sistematicas de projeto de sistemasatnd@ico ndo
séo sequenciais, mas em paralelo, onde os sistfinadesenvolvidos quase ao mesmo tempo e parandetros
projeto séo passados ao projeto de outro sistenaatélo desenvolvimento de ambos (Vidal Filho e2@01)
Para qualquer projeto, segundo Pahl e Beitz (19€6jtificam-se as seguintes fases: abstracdoisanélsintese.
Portanto, pode-se empregar uma sistematica gerahdansub-projeto. Alguns autores costumam dividimprojeto em
projeto conceitual e projeto detalhado, outros stad® de viabilidade, pré-projeto e projeto detdtha8asicamente,
um projeto tem uma fase inicial de determinacaprdblema, uma fase de desenvolvimento de um canagita fase
de detalhamento e, por fim, a validacdo. No casprdieto de sistemas mecatrénicos cada subprogtsappor estas
fases, sendo a validagéo feita em cada um e nanfinategracdo dos diversos sistemas.

3.1. Definicdo do Problema

Nesta fase, de posse de uma necessidade inici@agiora, busca-se definir qual € o problemara se
resolvido no projeto. Um primeiro passo é anal&sanecessidades existentes e converter em parareggquisitos de
projeto. A sistematica para determinacdo dos pdrame requisitos comeca pela revisdo de liteaatoinde artigos
cientificos, normas técnicas, patentes e livrosas@disados. Nesta revisao verificou-se que a namteanacional que
fornece informacg@es sobre cadeiras de rodas € #480Qe¢ a nacional é a norma de acessibilidade 8(BR. Por esta
ultima, obtiveram-se as dimensdes padrées dasraadie rodas manuais (fig.10), a variacdo de pEs@ 20kg) e a
inclinacdo maxima das rampas de acesso (8,33%sdetes que influenciam no calculo dos torquest@énpia dos
motores.
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Figura 10. Dimens@es das cadeiras manuais (NBR9050)

Pela revisdo dos artigos e patentes determinaeséado da técnica, tipos de configuragdes exisetip@s de
interface de comando, velocidades maximas, vansagefesvantagens da tecnologia disponivel. Um segpasso é
uma pesquisa de mercado para avaliar o que existeercado nacional e internacional. Por esta afatimese 0s pregos
dos equipamentos no mercado, as velocidades maempeegadas, a autonomia média, o peso médio daga=a
motorizadas de mercado, vantagens e desvantagensodfiguragfes disponiveis. Por fim entrevista amuarios
permitiu restringir as necessidades e parametianérados aos estritamente necessarios.

Os principais parametros obtidos sao:
* Velocidade maxima
* Peso maximo
+ Autonomia
* Custo
» Dimensdes méaximas
Tabela 1. Parametros.

Yariagdo Observada Yalor Maximo Adotado
YWelocidade 25 kmh—T km/h 3.5 km'h
FPeso Imotorizadas) Bhg-Tlkg 28 kg
Autonomia 15 km- 30 km 15 km
Custo E$ 5.000,00- &.200,00 E$ z.000,00
Dimensdes (Comp % Larg.) (105 x 60 om) Mao alterar dimensiies bdsicas

Na tabela | observam-se os dados coletados e @&sadotados como parametros de projeto.
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3.2. Projeto Conceitual

Com os requisitos de projeto se estabelece a sokmdceitual e esta pode ser obtida com auxilitédaicas
como uma decomposicdo funcional do problema (fig.11

Acoplamento
Transmissdo — Redugo ——e Motor — Fixagéo Paralelas
Engreramem Cu:uru:ua:sn_em fim
Eletfrica de — w Fixacs Planetaria
Fixacfo .4— Bateria  #— el ixacdo .
g poténcia E Redugad £  Correias
¢ Ty Correntes
Elettnica #* Fixagao
Digital

'

Interface

Figura 11. Decomposicao funcional

Pelo requisito de minima alteracdo da estruturaadizira manual e objetivando um sistema que pessa t
tracdo desacoplada facilmente pelo cadeiranteiaisie 0 desenvolvimento pela transmissdo, a qudé @& por
engrenagem, correia, corrente, atrito ou motortainea roda. Optou-se pela transmissdo por atripg@sa do
inconveniente de ndo ser indicada para ambientesnes, por causa da possibilidade de perda de awr sujeira
entre a roda e a polia. Em seguida, escolhe-se&@oafe reducéo por engrenagem do tipo coroa eisgmdr ser mais
compacta, pois permite mudar a dire¢éo do eixattla®em relagéo ao motor, acomodando-o melhortnges.

/4
T T

Figura 12. Localizacao da polia de tragcéo

O sistema de tracdo e a bateria poderiam ser amecaessas duas regides vistas na figura 12, apmtud
posicdo 1 desloca o centro de gravidade para poddm eixo traseiro, diminuindo a estabilidade daeoa,
principalmente, em subidas de rampas. Portantosiggo 2 foi escolhida para colocar a polia e otores, bem como
as baterias, aumentando a estabilidade por trazemtco de gravidade mais para baixo e para frente.

Na concepcdo do acoplamento, objetivou-se um me&manfacilmente acionado pelo cadeirante tanto na
desacoplagem como acoplagem. A solu¢do de mentw eusomplexidade escolhida foi a de mover o cdnjun
motoredutor, pressionando a polia contra a rodacoalagem. Os dois mecanismos desenvolvidos tiveestidos de
patente depositados junto com o do kit de motodiaac

No sistema eletro-eletrénico, a solu¢do escolhidarha ponte H de transistores para cada motomipedo
a inversao do movimento e controle de velocidadd?p8M (modulagéo de largura de pulso).

Para armazenar a energia, escolheram-se batdadasautomotivas, pela relacao custo x beneficio.

O sistema eletrénico digital é responsavel porrge@WM proporcional a variagdo angularjdgstick A solucédo foi
basear em microcontroladores, onde um programaagiégica de controle. A interface escolhida fonais simples, o
joystickcom sinal analdgico. Os modelos mais baratos egaprénterfaces com botdes jmystickcom sinal discreto
(on-off), o que ndo permite variacdo linear da velociddme motores. As interfaces-off apesar de mais baratas ndo
tém aceitacdo dos usudrios. O conceito de solwsgdmhedo para goystické adaptacdo de modelos comerciais usados
em jogos eletrdnicos.

3.3. Projeto Sistema Mecéanico
O projeto mecanico detalhado corresponde aos deseldtalhados dos elementos de fixacdo, do mecarism

acoplamento, especificacdo de materiais e do netoe Para tanto, um modelo 3D foi feito em CAD adaleira
(fig.13), permitindo simular as solucdes possidgeidixacdo e de mecanismos de acoplamento. Naafit@yr pode ser
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visto o motoredutor (1), a alavanca do mecanismacd@lamento (2), a polia de tracdo (3) jeystick(4). No projeto
conceitual chegou-se a solucao de mover o conjomdtmredutor que pode ser feita por duas soluctéseid de
mecanismos de acoplamento. A primeira é vistaguadi 14a onde o motoredutor (1) é fixo na placaf®ptada na
estrutura, com uma polia de tracdo no eixo do madtaor (3), sendo o conjunto movido pela alavadipiiotada (5)
na guia (6) onde pode ser travada. A junta (7)ligaea alavanca a placa é do tipo esférica. A ségeénvista na figura
14b, onde se substitui a alavanca simples por Uavareca (4) que aciona um mecanismo de quatrodgrma é feito
para travar em uma dada posi¢cdo de acoplamento.

A especificagdo do motor é feita conhecendo a p@énéaxima, os torques e velocidades necessériaélodlo
da poténcia do motor € obtido pelo produto do tengela velocidade angular do motor. A velocidadgubar do motor
pode ser convertida na velocidade angular da eo@aesta na velocidade de translacdo do eiapnforme equacao
(2).

A forcaF é aquela necessaria para vencer o atrito do eax@sisténcia de rolagem.
P=To=FOQ=FO @)
r

Como a cadeira é usada em ambientes fechados,déepkenda aceleracéo desejada, a poténcia gastastam
fase pode ser significativa e deve ser consideradaltando na equacéo (2).

P=(F, +F)v )

Figura 13- Modelo da cadeira com motorizacao. Figura 14 - Acoplamentos a) e b)

A forca F pode ser obtida experimentalmente, colocando wargacrepresentando o usuario e puxando-se a
cadeira pelo eixo da roda de tracdo através de imam@metro. Ap6s o célculo da poténcia requeridea ga
desempenho desejado no plano, calcula-se o to@paeoprequisito de inclinacdo maxima de rampa #iceeise se a
velocidade de subida é aceitavel. Ndo sendo, dstahbse o torque necessario e se recalcula a poté@uerida. Na
selegdo do motoredutor, busca-se o de melhor remidncom o torque e a velocidade desejada. Esselltemotor
gue possui a velocidade de maxima eficiéncia maéisima a velocidade de operacao da cadeira.

3.4. Projeto do Sistema Eletro-eletrénico

O sistema eletro-eletrénico compreende a pladedalea de poténcia e a placa eletrénica digitatai®ando.
Escolheu-se dividir o sistema de acionamento e ndmaara facilitar a manutencéo futura, uma vez ajparte de
poténcia tem maior risco de apresentar defeit@nmpod. Os requisitos para o projeto da parte denpiat&ao: poténcia
dos motores, corrente e tensédo. A placa de potociaria ter tecnologia baseada em micro-relésmicendutores
(transistores de poténcia). A primeira, apesar dis fmarata, ndo permitiria 0 controle de velocidag®ssuiria vida
atil menor. Optando-se pelo emprego da segundioutise a configuragéo bem conhecida da ponte tagsistores,
vista na Fig.15, acionados por PWM o que permitaan@erda da energia. No projeto poderia empregaClcom
duas pontes H encapsuladas, como o L298, contaedorente requerida pelos motores é superior ads fuportado
pelo Cl. Portanto optou-se por componentes disgred configuracdo Darlington. A comunicacdo daglde
comando e a de poténcia emprega opto-acopladoresg@ara-las em caso de curto por sobrecarga@aci
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Figura 15. Esquema da ponte H

A placa de comando faz a traducao dos sinais @aface homem-maquingoystick para comandos de PWM para
cada ponte H da placa de poténcia. Foi baseadaiemmcontrolador AVR, onde dois sinais analégicogajtick séo
digitalizados no conversor A/D, depois pelo progiagmbarcado, determina se ambos ou s6 um motoasersado,

em qual direcdo serdo acionados e em que velocid@de motores sdo controlados em malha aberta pelo
microcontrolador, portanto séo necessarios test gaer a correlagdo entre velocidade angulargeiia de pulso do
PWM. Observou que os dois motoredutores usadosupasgorrelacdo lineares, praticamente idénticaslqer
minima diferenca de rotacdo € resolvida pelo usuare fecharia a malha de controlejogstick As placas eletrdnicas
foram fabricadas e programadas por uma empresaiakpada em circuito impresso (fig.16).

Figura 16. Placas de comando e poténcia fabricadas.

O joystickempregado foi os de jogos de computador modificast®es sdo projetados para trabalhar com uma dente
corrente, enquanto o desejado seria uma fonte mEfideconstante. Para modificar deve-se ligar unida sao
potencidmetro no terra (fig.17).

MECENISMD mecanismao
poténciometro poténciometrn

sinaiz & B zinais & B

Figura 17. Modificacdo feita nojoystick.

poténciometro
poténciometro

3.5. Projeto Sistema Computacional

O programa de controle poderia ser feito diretoAssembler, mas foi feito em C e convertido parguagem de
maquina por um compilador apropriado. Os requisitosprograma eram: ler duas entradas analdgicgsydtick
converter o sinal de tensdo em valor de velocigagkerar um PWM para cada motor respectivamente.

O joystick serve ao usuério como um meio de selecionar idelde da cadeira em uma determinada diregcdo. Desta
forma, a velocidade da cadeira deve ser proporcamangulo formado pelo manete jdgstickcom a linha vertical de
ponto morto (P.M). A direcdo do movimento dependegodsicdo do manete entre os oitos setores ciesu(fig.18):
frente, tras, esquerda, direita, frente/dirdiente/esquerda, esquerdal/tras e direita/tras.
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Figura 18. Posi¢cdes do manete doystick. Figura 19. Velocidades de cada lado dadmra x posicao do

joystick.

Quando o manete é colocado a frente (fig.18), @icadleve mover-se para frente com velocidade pcopml ao
angulo do manete com a vertical, para isso, os lddiss da cadeira devem ter velocidades de mesmasidade e
sentido (fig.19). Quando o manete é posicionadueita, a cadeira deve girar para direita sobreesen central, para
tanto, cada lado da cadeira deve ter velocidademeafna intensidade e sentidos contrarios. Quanaareete for
posicionado entre 0s eixos ortogonais, como ngfos$rente/direita, a cadeira deve se deslocaesoha curva para
a direita, para tanto, a velocidade de cada lade tkr intensidades diferentes e mesmo sentideanbtando que os
motores sao colocados em posicdo espelhada, pzade#ra ter velocidades de translacdo iguais nas lddos, as
velocidades angularesdevem ser iguais, mas de sentidos contrarios dermator.

Existem, portanto, oito possibilidades de deslocaméda cadeira que devem ser interpretadas petygma, através
de dois sinais de tensdo vindos de dois potencidomeicoplados a dois eixos perpendiculares. Paier elssas
informacdes utiliza-se o grafico da tenséo x pasd@ potenciometro. Quando a tensdo do sinal Aiérmae a tensao
do P.M, significa que o manete esta a frente. Siea B tem tensdo menor que a tenséo do P.M entdanete esta a
esquerda. Combinando estas informacgdes o controdatbe que a posicdo é frente/esquerda e a caderadescrever
um arco para a esquerda. Desta forma, vai ser genadPWM com largura de pulso em alta maior paraotor
direito, proporcional a velocidade desejada.
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Figura 20. Gréfico da tenséo x angulo dos potencidetros

Os testes mostraram que o P.M ndo poderia ser lanfu@, mas uma faixa de valores. Sem isso, ageida cadeira
ficaria extremamente dificil, pela dificuldade deconseguir colocar sempre 0 manete na posicéa dgaP.M. Além
disso, cadgoystick comercial analisado ndo teve o mesmo valor déitepara o P.M. Desta forma, um moédulo que
deve ter o programa é de autocalibracdo que determiP.M, e gera uma correlacéo entre velocidagamsio, na
primeira vez que se monta o Kit.

4. PROTOTIPO

Depois do projeto dos diversos sistemas, foi caftdrum protétipo do kit de automacao de cadeicawvencionais
para testar o conceito. O Kit é composto de tréepdisicas, a caixa das baterias e eletrbnieteraento de tracéo e o
joystick A caixa desliza sobre guias para facil remogé&mnda for desmontada a cadeira para transporteer@eato de
tracdo é composto dos motoredutores e dos dispmsitie acoplamento. Pode-se observar na Figuoapt8totipo do
kit desenvolvido.
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Figura 18- Fotos da caixa (bateria e eletrénica),at motores e do acoplamento

Com o protétipo foram feitos testes para medirtarmamia, a velocidade média, a manobrabilidadeapacidade de
subir rampas. Os testes resultaram nos dois tipacdplamento ja descritos e em melhorias no sastdairénico e
mecanico. A perda de atrito devido a sujeita eatreda e a polia foi reduzida pela introducéo ddueas na polia
tratora. Isso permitiu um bom desempenho em andgsekternos.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou o desenvolvimentaurdekit para automacdo de cadeiras de rodas
convencionais e a sistematica de projeto utilizada cada subprojeto, além de rever todo o estadartdadas
tecnologias desenvolvidas para esta finalidade.desenvolvido um sistema mecénico e um sistemadmried, no
primeiro gerou-se uma solucao de acionamento cocammmo de acoplamento e no segundo duas platcsinalas,
uma de comando e outra de potencia que recebiaranttorde unjoysticke convertiam em poténcia aos motores. A
primeira solucdo de mecanismo de acoplamento debdsha, apesar de funcionar corretamente, necessidouma
forca significativa do usuario. A segunda solucéadoplamento se mostrou facil de operar e dectabriA solucéo
do sistema eletrénico se mostrou confiavel e deocusessivel. A velocidade média atingida pelaicadei aceitavel
para ambientes internos. Este projeto deu umaibaoigi#io a tecnologia assistiva nacional.

6. AGRADECIMENTOS

O presente trabalho teve apoio financeiro da FIREBPRoio administrativo do CDT-Unb.

7. REFERENCIAS

David L. Jaffel, 1982, “An ultrasonic head positigrierface for wheelchair control”; Journal of Medli Systems,
Volume 6, Number 4 , August.

Delgado Neto, G. G; Silva,L. C. A;Vieira, V.C; Bitta, F. A.;Dedine, F. G; 2008, “Kit de motorizagdara cadeira de
rodas manuais”, V CONEM, Congresso Nacional de Ehgea Mecéanica, Salvador, BA.

Djoko Purwanto, - Ronny Mardiyanto, - Kohei Ara@0®, “Electric wheelchair control with gaze directiand eye
blinking”, Artif Life Robotics 14:397—-400.

Fernandes, B. P.; Saueia, V. A.; Pistori, H., 208%pt6tipo de um Simulador para Cadeiras de Rdglaisdas por
Expressfes Faciais: Estudos Preliminares.” [ll Cesgp Catarinense de Software Livre - SOLISC,i&hdipolis.

J. Z. Yi; Y.K.Tan; Z.R.Ang; S.K.Panda; 2007, “Miaantroller based voice-activated powered wheelcbaittrol”,
Proceedings of the 1st international conventiofRehabilitation engineering & assistive technoldgygapore,

Jeong-Su Han, Dimitar H. Stefanov, Kwang-Hyun P&tie-Beom Lee,Dae-Jin Kim, Won-Kyung Song, JongeSun
Kim and Z. Zenn Bien; 2001, “Development of an ENM&sed Powered Wheelchair Controllerfor Users with
High-level Spinal Cord Injury”, International Comésce on Control, Automation and Systems.

M. Mazo, F. J. Rodriguez, J. L. Lazaro, J. Urefi&.JGarcia, E. Santiso and P. A. Reveri@®5 “Electronic control
of a wheelchair guided by voice commands”, Corfnagjineering Practice,Volume 3, Issue 5, Pages 6@5-6

Norton, R.L., 1992, “Design of machinery: an intuotlon to the synthesis and analysis of mechanamismachines”,
New York: McGraw-Hill, 714 p.

Pahl, G.; Beitz, W, 1996 Ehgineering Design: a Systematic Approackd. Springer Verlag,

Rafael Leal Silva; Teodiano Freire Bastos FilhogiRa Frizera Vassalo; 2007, “Desenvolvimento deaunterface
Homem-Maquina para Controle de Cadeira de Roda®tRabAtravés de PDA”, XII Reunién de Trabajo en
Procesamiento de la Informacién y Control, Octubie Gallegos, Argentina



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

Tannuri, E. A., Debenest, P. C., 1998, “Projetaudesensor de orientacdo angular inercial de baisto aplicacdo:
controle de cadeira de rodas motorizada” ; trabd#ooncluséo de curso, USP.

US Patent 3807520, Donald Chisholm, “Motorized Wbkair”, Filing date: Dec 15, 1971

US Patent D287836, Wilfred Chan, Michael Marr, AsiguDe Sousa,Motorized wheelchair, Filing date: Qct984

US Patent D397645, Walter Schaffner, “Motorized gtbkair”, Filing date: Jul 3, 1996

US Patent 5094310, Joseph B. Richey, Theodore Ckefdd, Alan D. Wainscott, “Powered wheelchair tmay
transversely mounted drive mechanism”, Filing dakev 29, 1990.

US Patent 5234066, Terry P. Ahsing, Joe M. HoppiAtan R. Owen, Jerome C. Stenehjem, “Power-assisted
wheelchair”, Filing date: Nov 13, 1990.

US Patent 5350032, Terry W. Smith, “Power conversib for wheelchair”, Filing date: Apr 8, 1993.

US Patent 6371502, R Keith Howlett, Charles F Tiexkr “Universal conversion kit for human powered

wheelchairs”, Filing date: Feb 27, 2000.

US Patent 4037676, Edward Thipthorp Ruse, “Powenealid-chairs”, Filing date: Jul 24, 1975

US Patent 4455031, Wayne N. Hosaka, “Wheelchailiyg-date: Nov 27, 1981.

US Patent 4503925, James A. Palmer, Stephen C. &kdidetachable steerable power unit for occupaapelled
wheelchairs”, Filing date: Jun 13, 1983.

Vidal Filho, W. B. ; Moscato, L. A. 2001, “Metodaj@ de Projeto de um Robd para Aplicagbes Cirlgjjca
Congresso Brasileiro de Engenharia Mecéanica, Ubeidd XV Congresso Brasileiro de Engenharia Mecéni

8. DIREITOS AUTORAIS

Os autores sdo os Unicos responsaveis pelo contiedehaterial impresso incluido nesse trabalho.

KIT DEVELOPMENT TO CONVENTIONAL WHELCHAIR AUTOMATIO N

Walter de B. Vidal Filho, whrittol@gmail.com*

Rafael Avila, eng.rap@gmail.cont

Carlos H. Llanos, llanos@unb.bf

Rudi V. Els, rudi@unb.br?

Guilherme Queiroga, guilherme.queiroga@tipod.com.bt

YUniversidade Federal de Pernambuco, Centro de TaginpDEMEC, Rua Académico Hélio Ramos S/N, Refife

2Universidade de Brasilia, Faculdade de Tecnoldgi, Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte —Brasilia- DF.
*Tipo D ltda.

Abstract. This paper discusses the development of a kitdhattransform a conventional wheelchair to a mated
one with joystick control. The need for a motorizdteelchair is found in cases of users who havskilbor strength
in his arms to use the conventional chair. the idé wheelchairs on the market have a cost thavents access to a
large population,so there was a need to develomtorization kit of low cost
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