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“CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS”

Refere-se o presente relatério de patente a um conjunto modular
de baixo custo para movimentag¢ao de cadeiras de rodas convencionais através
de acionamento elétrico. Tecnicamente a principal inovagdo deste projeto
consiste no desenvolvimento de um sistema de movimentagao que nao afete a
estrutura de uma cadeira de rodas convencional, levando em consideragéo o
baixo custo de implementacdo e robustez. Isto se faz através do
desenvolvimento de um conjunto basico produzido em série, adaptavel as
cadeiras de rodas convencionais, o qual permite a movimentagéo de suas
rodas de modo convencional, pela movimentagdo das rodas através dos
bracos, ou por um acionamento elétrico de dois motores acoplados a cadeira,
através de um sistema de engate as rodas.

Ressalta-se que este desenvolvimento ndo esta voltado para o
aspecto ergondmico das cadeiras de rodas, mas sim na adaptagédo de um
conjunto modular que permita que cadeiras convencionais tenham for¢ca motriz
elétrica, através de um dispositivo adaptado na cadeira, que nao altera sua
estrutura basica, que é determinada pelas normas técnicas brasileiras, as quais
o fabricante deve obedecer.

No mercado nacional e internacional existem alguns
equipamentos com caracteristicas funcionais semelhantes, mas nenhum deles
é igual e apresenta a configuragdo do objeto da presente patente. Entretanto,
esse dispositivo foi projetado para ter um baixo custo operacional, tendo em

vista o reduzido numero de componentes mecanicos e a utilizacdo de
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componentes logicos reprogramaveis de baixo custo que compéem o sistema
de acionamento e controle. O custo final desse produto sera significativamente
inferior ao custo das cadeiras elétricas existentes no mercado nacional.

O desenvolvimento desse conjunto foi motivado pelo problema
atual, existente no Brasil, no que se refere as dificuldades viventes nos
caminhos de acessibilidade para os portadores de deficiéncia.,, que esta
relacionado com a incompatibilidade apresentada pelas pistas para trafego de
pedestres para com os deficientes fisicos. A maioria das rampas apresenta
uma inclinagéo de elevado nivel, nao permitindo o deslocamento de deficientes
que utilizam cadeiras de rodas acionadas pelos bragcos do usuario, quando no
caso de paraplegia. Se o mal for maior, como no caso de uma tetraplegia, o
usuario deficiente se vé completamente impotente de poder se movimentar e
desenvolver seu trabalho em plenitude, dado a dificuldade de acesso.

Como é notdrio, ha um ndmero significativo de pessoas no Brasil,
portadoras de deficiéncia fisica, que acessam as dependéncias de qualquer
recinto com enorme dificuldade, e em muitos casos de desisténcia de
participacdo em varias atividades ante a dificuldade apresentada pelas
dificuldades de movimentagéo e transito, principalmente nas grandes cidades,
exigindo vivacidade e superacdo do deficiente. Alem do mais, verifica-se a
cada dia a necessidade de se ter melhores condi¢gbes, e produtos de baixo
custo para portadores de deficiéncia fisica que sejam acessiveis a populagao
de baixo poder aquisitivo.

Na idealizacdo deste conjunto foram levados em consideracéao
aspectos socio-econémicos para sua criagéo e desenvolvimento, tais como: o

custo elevado de uma cadeira de rodas elétrica; a operacionalizagdo de uma
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cadeira de rodas elétrica, quando o sistema sofre falhas e desgastes; e a
dificuldade na desmontagem do sistema elétrico e sua manutengao

No desenvolvimento final deste conjunto, foram considerados os
seguintes aspectos principais, a fim de obter um objeto acessivel, que sdo: A
manutencdo da estrutura da cadeira de rodas convencional; A programacéo da
estratégia de controle em légica re-programavel, com arquitetura aberta,
permitindo facil manutencédo eletrénica e expansibilidade de aplicacgées;
Efetivar a adaptagdo mecanica do conjunto sem alterar a estrutura
convencional de uma cadeira de rodas comercial; Realizar os médulos de
acionamento e eletrénica de controle independentes do conjunto de mecanico
de adaptacéao; e proporcionar uma instalagdo simples do conjunto através de
elementos mecanicos e eletrénicos de engates rapidos numa cadeira de rodas
convencional. Assim, visando o projeto e desenvolvimento de um conjunto
modular de sistema automatizado de movimentacdo de cadeira de rodas de
baixo custo e facil instalagdo, para movimentagdo de cadeiras de rodas
convencionais adaptavel a diferentes tipos e modelos.

Este Conjunto é composto de uma interface inteligente de
acionamento e controle, implementada a partir de componentes logicos
reprogramaveis, e de dispositivo mecénico facilmente adaptavel as cadeiras de
rodas convencionais sem comprometimento de sua estrutura elementar,
mantendo sua movimenta¢ao tradicional, o funcionamento manual, e através
de acionamento manual através de chave, sendo capaz de se movimentar
através de motores elétricos acoplados a redutores de engrenagens acionando

diretamente as rodas, onde um sistema é independente do outro,
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contemplando aspectos de seguranga, em relacdo ao seu sistema de
movimentagéo original, em caso de pane do sistema de controle.

Este equipamento é dotado ainda de um joystick comercial ou
chaves dedicadas de acionamento que permitem a movimentagdo da cadeira
em qualquer dire¢do, inclusive marcha-ré, com a possibilidade de operar em
diferentes velocidades, permitindo que o portador de deficiéncia tenha todas as
condicdes basicas e necessarias para o seu deslocamento e movimentagao. E
ao mesmo tempo, este conjunto podera ser facilmente removivel, em situagcdes
que requerem o transporte da cadeira de rodas.

Portanto, o objeto desta patente & obter um equipamento que
tenha concepcao relativamente simples e custo de fabricacédo reduzido, para
ser utilizado em hospitais, clinicas ortopédicas, bem como pelos portadores de
deficiéncia fisica que nado possuem condi¢ées financeiras em adquirir uma
cadeira elétrica, devido ao seu alto custo.

Para maior conhecimento e compreensdo deste projeto de
inovacéo tecnolégica sdo apresentados em anexo os diagramas eletrénicos,
esquemas conceituais, fotografias e desenhos, sendo:

A Figura 1 mostra o conjunto modular de transmissdo mecanica,
acionamento elétrico e controle, objeto da presente patente, implementado
em uma cadeira de rodas Convencional.

A Figura 2 mostra o Diagrama de blocos funcionais dos
diferentes moédulos do controlador implementado em logica re-programavel -

EPLD.



A Figura 3 mostra uma vista de topo e lateral de um possivel
arranjo de implementag¢éao do Conjunto Proposto (mecanico, de acionamento e
controle).

A Figura 4 mostra detalhes do Conjunto Montado numa Cadeira

5  de Rodas Convencional.

A Figura 5 mostra o Esquema Geral do Conjunto Montado numa
Cadeira de Rodas Convenciona: A) vista inferior; B) vista lateral, c) vista
superior..

A Figura 6 mostra algumas Fotos ilustrativas do Conjunto

10  Montado numa Cadeira de Rodas Convencional: A) frontal; B) perspectiva; C)
lateral; C) posterior.

O conjunto modular de transmissdo mecanica, acionamento
elétrico e controle adaptavel em cadeira de rodas convencionais, objeto da
presente patente, apresentam-se constituido de diversos maédulos principais

15 interligados entre si, a seguir descritos:

1. Moédulo de Comando, formado por um joystick
comercial ou chaves de comando, conectado a interface eletrénica que
permite o acoplamento eletro-mecanico dos motores e movimentagéo da
cadeira em qualquer direcao (inclusive marcha-ré), com possibilidade de

20 operar em diferentes velocidades.

2. Moédulo de Acionamento Eletronico de Poténcia
constituido de um sistema eletronico de motores comerciais (12 VDC ou
VDC) com acionamento eletronico utilizando componentes eletrénicos

HEXFETS de poténcia na forma de ponte H.
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3. Médulo de Acionamento Mecéanico constituido de
motores comerciais acoplados a redutores mecanicos de engrenagens
comerciais (redugdo mecénica 1:100), e um sistema de acoplamento ao
motor através de embreagem mecanica com acoplamento mecanico
através de um sistema de alavanca (manivela) ou eletronicamente
através de um motor com transmissdo sem-fim ou um solendide
eletromagnético.

4. Médulo de Légica de Movimentagéao e Controle dos
Motores constituido de um Hardware eletrénico programado através de
componentes légicos reprogramaveis EPLD, onde € incorporada toda a
l6gica de movimentagdo dos motores através do joystick ou chaves
eletrénica.

5. Médulo de Alimentacdo composto de duas Baterias
comerciais (12 VDC) e carregador de baterias comercial (110/220 VAC)
para alimentacéo elétrica das interfaces de acionamento e poténcia dos
motores, solendide e circuitos eletrdnicos.

6. Mddulo Mecanico constituido de dispositivo
mecanico facilmente adaptavel a cadeira de rodas convencionais sem
comprometimento de sua estrutura elementar, mantendo sua
movimentagdo tradicional, ou acoplando através de embreagem
mecanica o sistema motor-redutor.

De acordo com as ilustragdes e em seus pormenores, a novidade

consiste de um inédito conjunto eletromecanico desenvolvido para ser instalado
em cadeiras de rodas convencionais, onde a tragdo da cadeira de rodas sera

realizada através de dois motores de corrente continua, operando com
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alimentacao de 24 VCC por baterias recarregaveis, onde acoplados aos
motores sao utilizados redutores de relagao 1/100. Estes motores permitirdo
uma velocidade maxima de 60 RPM. O sistema de controle do conjunto
eletromecanico permite a movimentagdo dos motores de corrente continua da
cadeira através da utilizagdo de um joystick com controle gradativo de
velocidade, em pelo menos 3 faixas, o que permite a realizagdo de curvas
através de alteracao da rotagéo dos motores.

O diagrama de blocos da Figura 2, representa o funcionamento do
controlador, o qual utiliza preferenciaimente um dispositivo EPLD, onde
poderao ser incorporados outros sensores, tais como um médulo de telemetria,
que permitiria o controle remoto da cadeira de rodas. Neste diagrama séo
utilizados os seguintes médulos basicos:

o Check do Sistema: médulo de executa a verificagao
carga das baterias e parametros operacionais do sistema;

o Tratamento dos Sensores de Corrente: verifica o elo
de realimentagdo que garante a manutengao do torque de acionamento
dos motores para diferentes situagcbes de carga (plano ou rampa de
subida ou descida);

J Tratamento do joystick: decodifica as informacdes
oriundas dos eixos Frente — Ré e Esquerda — Direita de um joystick. O
joystick sera a principal interface com o usuario e responsavel pelo
direcionamento da cadeira quando a mesma nao estiver sendo auto-

guiada ou telecomandada;
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. Gerador PWM (Power Width Modulation): cria
diferentes perfis de chaveamento PWM para os médulos de poténcia
implementados.

O conjunto mecanico é composto de varios subconjuntos ou

5 mddulos de forma que os mesmos séo formados por moédulos, que s&o fixados

sem qualquer tipo de ajuste ou modificagdo na estrutura da cadeira de rodas,
sendo estes subconjuntos, a seguir:

1 — Médulo Mecénico (!): formado pela placa suporte geral
(1a), suporte mecanico de fixagao das baterias (1b), suporte mecanico de

10 fixagdo do carregador das baterias (1c), placa suporte do conjunto Motor-
Redutor (1d), dois motores e dois redutores (1e).

2 — Mddulo de Poténcia (2): constituido pelo painel de
poténcia (2a), duas baterias (2b), um carregador de baterias e chicote de
fiacao (2c).

15 3 — Mddulo de Controle: é formadas pelo painel de controle,
placa de circuito l6gico, bateria e Suporte mecéanico de fixagéo.

4 — Mdédulo de Acionamento Mecénico (3): é formado pela
Alavanca de acionamento, Suporte de limitagdo da alavanca de
acionamento e eixo de acionamento.

20 5 — Médulo de Acionamento Eletrénico (4): é formada pelo
Suporte do Joystick, Joystick, garra de fixagao, cabo de ligacéao.

A Montagem e funcionamento do conjunto de médulos séo

compostos de uma placa de suporte geral que com presilhas para fixagéo e/ou

uma gaveta é fixada na estrutura da cadeira de rodas convencional . Fixado por

25 meio de um eixo na placa suporte geral, tem também uma placa suporte de
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fixagdo com dois subconjuntos Motor-redutores acoplados em rodas de
borracha para transmissdo do movimento; e havendo entre a placa suporte
geral e a placa suporte de fixagdo um eixo com uma peca em semicirculo
travada em uma alavanca que ao ser acionada abaixa a placa suporte de
fixacdo que suspende as rodas da cadeira por um sistema de mola e deixa a
rodas dos motores redutores em contado com o piso, transmitindo assim os
movimentos acionados pelo sistema de controle.

Na parte traseira do assento da cadeira de rodas sédo fixados: um
suporte onde ficam distribuidas estrategicamente duas baterias 12VDC a
interface de Poténcia e a interface de Controle Logico utilizando EPLD, com a
programacao do funcionamento dos movimentos da cadeira de rodas, onde o0s
controles estao fixados na parte traseira da cadeira de rodas por um sistema de
fixacdo de barra com presilha, sendo acionados por um joystick o qual esta
fixado através de um suporte de fixacdo em um dos bragos da cadeira de roda
conforme mostra a figura.

Dessa forma, pode-se observar que o conjunto modular
eletromecanico, objeto da presente patente, trata-se de um sistema muito
simples e facil de ser realizada a montagem, instalacdo e implantagcdo do
sistema de médulos na cadeira de rodas.

Dentre as vantagens na utilizagao deste sistema pode-se destacar
que o projeto e o desenvolvimento do Conjunto modular é de baixo custo, para
a aplicacdo na movimentagdo de cadeiras de rodas convencionais, podendo
ser utilizado e viabilizado em larga escala. A principal inovagéo tecnoldgica de
este conjunto modular eletromecanico consiste no desenvolvimento de um

sistema de movimentacdo que nao afete a estrutura de uma cadeira de rodas
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convencional mantendo um baixo custo e a robustez, com a movimentacgéo
sendo realizada através do desenvolvimento de um conjunto basico de
moédulos produzidos em série, adaptavel a cadeira de rodas convencionais.
Tendo em vista o pouco nimero de elementos mecanicos e a utilizagédo de
componentes logicos reprogramaveis de baixo custo para o sistema de
acionamento e controle, aqui apresentado, o custo final desse produto sera
significativamente inferior ao custo de cadeiras elétricas existentes no mercado,
permitindo um alcance mais aos usuarios.

Evidentemente, pode-se conceber diversos aparelhos
semelhantes a este aqui descrito, tendo a mesma concepgado basica e
apresentando diferengas apenas no que concerne as formas externas,
dimensodes, propor¢des, materiais € outros aspectos de importancia acessoria.
Tais conjuntos, porém, permanecerdo indissoluvelmente ligados ao espirito e
ao escopo desta patente.

Assim, pelas caracteristicas acima descritas de configuracéao,
aplicacao e funcionamento, nota-se claramente que o “CONJUNTO MODULAR
DE TRANSMISSAO MECANICA, ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE
ADAPTAVEL EM CADEIRA DE RODAS CONVENCIONAIS” trata-se de um

objeto novo para o estado da técnica merecendo o Privilégio de Patente
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REIVINDICACOES

1 - “CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS”, sistema de movimentagdo adaptavel a cadeira de
rodas convencionais sem comprometimento de sua estrutura elementar,
mantendo sua movimentagao tradicional, caracterizado por apresentar uma
interface inteligente de acionamento e controle, implementada a partir de
componentes légicos reprogramaveis, e um dispositivo mecanico, de forma a
converter o funcionamento manual da cadeira convencional para um
funcionamento elétrico da mesma através de acionamento manual de uma
chave, sendo capaz de se movimentar diretamente as rodas através de
motores elétricos acoplados a redutores de engrenagens, onde um sistema é
independente do outro, em relagdo ao seu sistema de movimentagao original,
de forma a permitir a movimentacdo de suas rodas de modo convencional,
movimentacdo das rodas através dos bragos, ou através de acionamento
elétrico, acoplando através de embreagem mecéanica ou sistema motor-redutor.

2 - “CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS", de acordo com a reivindicacdo anterior
caracterizado por permitir a programacao da estratégia de controle em logica
re-programavel, com arquitetura aberta e expansibilidade de aplicagbes,
possibilitando a adaptacdo Mecanica sem alterar a estrutura convencional de
uma cadeira de rodas comercial, possuindo mddulos de acionamento e .

eletrénica de controle independentes do conjunto de mecanico de adaptagéo, e
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de dois motores acoplados através de sistema de engate as rodas, formando
um conjunto modular eletromecanico.

3 - "CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS”, em conformidade com o teor das reivindicagoes
anteriores, caracterizado pelo conjunto modular eletromecanico possuir um
Modulo de Comando, formado por um joystick comercial ou chaves de
comando, conectado a interface eletronica que permite o acoplamento eletro-
mecéanico dos motores e movimentagdo da cadeira em qualquer direcéo,
inclusive marcha-ré, com possibilidade de operar em diferentes velocidades.

4 - "CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS”, em conformidade com o teor das reivindicagoes
anteriores, caracterizado pelo conjunto modular eletromecanico possuir um
Médulo de Acionamento Eletronico de Poténcia constituido de um sistema
eletrénico de motores com acionamento eletrénico utilizando componentes
eletrénicos de acionamento.

5 - "CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS”, em conformidade com o teor das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo conjunto modular eletromecénico possuir um
Modulo de Acionamento Mecanico constituido de motores acoplados a
redutores mecanicos de engrenagens, e um sistema de acoplamento ao motor
através de embreagem mecanica com acoplamento realizado através de um

motor com transmissdo sem-fim ou uma embreagem eletromagnética.
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6 - "CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS”, em conformidade com o teor das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo conjunto modular eletromecénico possuir um
Moédulo de Légica de Controle permitindo a movimentacdo dos Motores
constituido de um Hardware eletronico programado através de componentes
eletronicos onde é incorporada toda a légica de movimentagéo dos motores
através do joystick ou chaves eletrénica.

7 - "CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS”, em conformidade com o teor das reivindicagbes
anteriores, caracterizado pelo conjunto modular eletromecénico possuir um
Moédulo de Alimentagdo composto de Baterias e carregador de baterias
comercial para alimentagao elétrica das interfaces de acionamento e poténcia

dos motores, solendide e circuitos eletronicos.
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RESUMO

"CONJUNTO MODULAR DE TRANSMISSAO MECANICA,
ACIONAMENTO ELETRICO E CONTROLE ADAPTAVEL EM CADEIRA DE
RODAS CONVENCIONAIS”. Novo conjunto modular de baixo custo para
movimentagédo de cadeiras de rodas convencionais através de acionamento
eléetrico, onde tecnicamente a principal inovagao consiste no desenvolvimento
de um sistema de movimentagiao que n&o afete a estrutura de uma cadeira de
rodas convencional, levando em consideragdo o baixo custo de implementagéo
e robustez. Consistindo de um aparelho que possui diversos moddulos
integrados, sendo o primeiro o Moédulo de Comando, constituido de um joystick
comercial ou chaves de comando, conectado a interface eletronica que permite
o acoplamento eletro-mecanico dos motores e movimentacdo da cadeira em
qualquer dire¢ao (inclusive marcha-ré), com possibilidade de operar em
diferentes velocidades, um Modulo de Acionamento Eletrénico de Poténcia
constituido de um sistema eletrénico para acionamento de motores comerciais,
um modulo de Acionamento Mecanico constituido de motores comerciais
acoplados a redutores mecanicos de engrenagens comerciais, € um sistema de
acoplamento ao motor através de embreagem mecénica com acoplamento
realizado através de um motor com transmissado sem-fim ou uma embreagem
eletromagnética, um moédulo de Logica de Movimentagdo e Controle dos
Motores constituido de um Hardware eletrénico programado através de
componentes logicos reprogramaveis EPLD, onde é incorporada toda a logica
de movimentacdo dos motores através do joystick ou chaves eletrénicas, um
moédulo de Alimentagdo composto de Baterias comerciais e carregador de

baterias para alimentagao elétrica das interfaces de acionamento e poténcia
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dos motores, solendide e circuitos eletronicos, e finalmente um Moédulo
Mecanico constituido de dispositivo mecanico faciimente adaptavel a cadeira
de rodas convencionais sem comprometimento de sua estrutura elementar,
mantendo sua movimentagao tradicional, ou acoplando através de embreagem

mecéanica.
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