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INTRODUCAO

Através de pesquisas feitas sobre equipamentos assistivos, foi verificado que os exercitadores
passivos a venda no mercado nacional sio de alto custo (Cajumoro — FlexMotor® com controle de
espasticidades)"’ , inviabilizando a obtencdo deste equipamento pela maioria dos deficientes fisicos,
sendo paraplégicos, tetraplégicos ou deficientes temporarios, bem como idosos ou pessoas que
necessitam deste produto para fisioterapia.

O exercitador passivo para membros inferiores com controle de espasticidades é um aparelho
para o tratamento de recuperagdo dos membros inferiores que visa, através de movimentos ciclicos
com amplitudes e velocidades controladas, manter as amplitudes articulares, manter o controle da
hipertonia, ativar a circulacdo sanguinea e conseqiientemente melhorar o metabolismo e fungdes
intestinais; problemas estes que sdo causados geralmente pelo sedentarismo apresentado pela maioria
dos deficientes fisicos. Este equipamento pode ser aplicado a pessoas com comprometimentos
circulatérios, reumatolégicos, ortopédicos ou com dificuldade de movimentos, bem como pessoas com
paralisias devido a comprometimentos neuroldgicos em que haja manifestacao de espasticidades.

O equipamento consiste em um motor elétrico de 0,25 cv (184 watts), ligado ao sistema
“coroa e sem-fim” que movimenta os pedais em movimento circular. Os pés do paciente sdo fixados
nos pedais por meio de tiras com velcro. Tem como fungdo o controle de espasticidades realizado
através de um circuito eletronico que detecta picos de corrente no motor, devido a um excesso de
carga, evidenciando uma caimbra ou um espasmo muscular. Com a detec¢do de um pico de corrente o
equipamento € desligado automaticamente evitando lesdes. Suas formas visam facil utilizacdo e
transporte. Assim como o baixo custo final.

Com os objetivos bem definidos, foram iniciadas as pesquisas sobre dados técnicos e de
mercados sobre equipamentos deste tipo, na qual foi possivel verificar que existe apenas um fabricante
no mercado nacional, sendo os demais modelos importados e também de alto custo. Isto se deve ao
fato de que no Brasil as pesquisas com tecnologia reabilitadora e assistiva sdo bastante restritas.

DIMENSIONAMENTO E DESENHOS PRELIMINARES

Apés a realizagdo das pesquisas foi iniciada a concepg¢do do protétipo com a realizagdo de
desenhos 2D e 3D em AutoCAD'™ . Foram encontradas trés possibilidades de mecanismos para a
constru¢do do protdtipo. S@o eles: sistema de “coroa e sem-fim”, sistema de polias e sistema com
transmissdo por engrenagens. Foi escolhido para o protétipo inicial o sistema de “coroa e sem-fim”
devido a facilidade de montagem, pouco espago ocupado, confiabilidade, robustez e principalmente a
possibilidade de construgdo na Universidade.

Foi adotado para este projeto um motor de corrente alternada com poténcia nominal de 184 w
(0,25 cv) e rotacdo varidvel entre 900, 1350 e 1800 rpm, sendo que esta variacdo € feita através de
botdes no controle do motor.

Para atender as necessidades da maioria dos usudrios foi defina uma rotacdo de saida entre 30
e 60 rpm.

Vem sendo desenvolvido também um sistema mecanico de controle de espasticidades, que
através da variacdo do esforco realizado sobre os pedais faga-os “girar em falso”, evitando lesdes nos
pacientes. Este sistema complementa o circuito elétrico de detec¢do de picos de corrente, garantindo
uma maior seguranga para o paciente.

Segue abaixo o dimensionamento do sistema “coroa e sem-fim” (conforme catdlogo
Protec)?!

Relagdo de transmissdo:

_ Npax 1800

30

nS max 60
Onde: n = rotagdes por minuto (rpm) do motor; e Ns = rotacdo de saida no pedal.

Modulo: m = 3 (Adotado).
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Numero de entradas do sem-fim: Negg = 3.

Numero de dentes da coroa: Zc = Negg .1 =3 .30 =90 dentes.
Altura da cabeca do dente: hc = m =3 mm.

Altura do pé do dente: hp=1,2.2m =1,2.3 =3, 6 mm.

Altura total do dente: h=hc +hp =3 + 3,6 = 6,6 mm.

mz,  3x90
cosp  cosl6
Onde: B = angulo de inclinagdo dos dentes do “sem-fim”. Adotado 16°.

Didmetro primitivo da coroa: dp.= = 280,88 mm.

Diametro externo da coroa: dgc = dp. + 2hc = 280,88 + 2x3 = 286,88 mm.
Diametro interno da coroa: dic = dp. - 2hc = 280,88 - 2x3 = 274,88 mm.

Z
Didmetro primitivo do “sem-fim”: dpsg = M2SE _ %3 = 32,65 mm.
senf senl6
13 . 2 ZC 90
Onde: Zsr = numero de dentes do “sem-fim” = — = % =3.
i

Diametro externo do “sem-fim”: dgsg= dpsg + 2hc = 32,65 + 2x3 = 38,65 mm.
Didmetro interno de “sem-fim”: disg = dpsg - 2hc = 32,65 — 2x3 = 26,65.

Inclinacéo do perfil do dente (0) = 20°. Tabelado de acordo com o angulo B, segundo tabela

Protec'®?!.

d
Largura util da coroa: b, = 2.,/1+ CPSE .m=2 1+&;‘65 .3=20,70 mm.
m

Largura total da coroa: by = b, + m = 20,70 + 3 =23,70 mm.
Comprimento do “sem-fim”: Lgp = 2.(1+Z¢ ) . m=2.(144/90 ) . 3 = 62,92 mm.
Passo do “sem-fim”: tgp = m.t = 9,42.

Avanco do “sem-fim”: Hgg = tgg. m = 28,27 mm.

Os esbocos preliminares foram realizados com auxilio do software computacional
AutoCAD®" | conforme as figuras apresentadas a seguir:

Figura 1: Vista superior do exercitador
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Figura 2: Vista lateral do exercitador

Figura 3: Modelo 3D do exercitador

Tabela 1: Tabela de componentes.

Componentes: Quantidade: | Material e dimensio:
Coroa 1 Nylon® - 62 x ¢287 mm

Aco 1020 — 230 x ¢ 40 mm
Aco 1020 — 170 x ¢ 30 mm

Aco 1020 — 35 x 60 x 70 mm
Aco 1020 — 48 x ¢ 40 mm

Nylon®- 15 x ¢ 25 mm
Bronze - 25 x ¢ 50 mm
Bronze — 6 x ¢ 40 mm

Eixo do “sem-fim”

Eixo da coroa

Mancal do eixo do motor
Acoplamento do eixo do motor

Mancal do eixo de manivelas

Buxa do eixo de manivelas

|| o]~ = —

Buxa do eixo do “sem-fim”
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O suporte sera feito de chapas de aco 1020 com 3 mm de espessura soldadas e a cobertura serd
fita com chapas de aco pré-pintadas com 0,43 mm de espessura. Os pedais e as alavancas dos pedais
serdo comerciais assim como as utilizadas em bicicletas.

CUSTOS E CONCLUSOES

Com os estudos e dimensionamentos realizados, verificou-se uma real necessidade da
realizacdo deste projeto devido a escassez de pesquisas na drea de tecnologia de reabilitacdo, ao alto
custo dos poucos equipamentos disponiveis no mercado nacional e também o grande numero de
pessoas que necessitam deste equipamento. A concep¢do deste projeto € totalmente exeqiiivel, uma
vez que trata se de um sistema de simples usinagem, podendo ser confeccionado com os recursos
existentes nesta institui¢do. O custo aproximado para a construgdo do protétipo estd em torno de R$
1500,00 (incluindo custos de usinagem), custo este bem inferior ao de mercado, R$ 3000,00.
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