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RESUMO 

 

Sendo a hidroterapia um tratamento na água de grande importância para crianças e adultos 

portadores de algum tipo de deficiência motora, promover a segurança e conforto dos mesmos 

é uma tarefa de grande importância, porém difícil ao profissional sem a ajuda de algum tipo 

de aparelho especializado. Geralmente dispositivos importados são utilizados para tais fins, 

esses aparelhos de alta complexidade tem um custo elevado além de limitar, em alguns casos, 

o movimento do paciente na água e as possibilidades de exercícios. Neste trabalho uma 

solução será apresentada para substituir tais equipamentos, fazendo o uso de catálogos 

comerciais e modelagem computacional um protótipo será estudado e um novo equipamento 

será desenvolvido para auxiliar a entrada na piscina além de permitir também uma mobilidade 

ao paciente em meio aquoso. Esta mobilidade com segurança na água aumentam as 

possibilidades de exercícios e os acessórios encontrados em catálogos comerciais tornam esse 

projeto viável do ponto de vista econômico. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: Equipamento para segurança na Hidroterapia. Dispositivo Mecânico 

em Piscinas. Adaptação de Piscinas para cadeirantes. 
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ABSTRACT 

 

Being the hydrotherapy a treatment in water of great importance for children and adults with 

motor disability, providing safety and comfort is a very important task that is difficult to 

health professional without the aid of some specialized equipment. Generally imported 

devices are used for such purposes, these highly complex apparatus have a high cost and limit 

the patient's movement in water and exercise possibilities in some cases. In this work a 

solution will be presented to replace such equipment, using catalogs and computer modeling a 

prototype will be studied and new equipment will be developed to assist entry into the pool 

and it would also allow mobility to the patient in an aqueous medium. This safely mobility in 

the water increase the possibilities of exercises and the accessories founded in commercial 

catalogs make this project feasible from an economic aspect. 

 

 

KEYWORDS: Hydrotherapy security. Mechanical Device in Pool. 
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1  INTRODUÇÃO  

 

Para promover a segurança de crianças e adultos portadores de algum tipo de 

deficiência motora na água geralmente são utilizados dispositivos importados. Esses aparelhos 

de alta complexidade tem um custo elevado no mercado, o que os tornam inacessíveis para 

algumas pessoas. A grande maioria dos modelos encontrados serve de auxilio para a entrada 

na piscina, mas acabam por limitar o movimento do paciente na água.  

 A falta de exercícios é um dos principais problemas que afetam a saúde de pessoas com 

paralisia cerebral, podendo contribuir para o desenvolvimento ou piora das condições como 

encurtamento muscular, dor crônica, fadiga e osteoporose (LOPES et al., 2005). 

Estar com um paciente com comprometimento motor no ambiente aquático é 

proporcionar a ela uma sensação acolhedora com liberdade de movimentos e autoestima pela 

possibilidade de realização de tarefas que, muitas vezes, são complexas em solo. O principal 

objetivo da fisioterapia aquática é promover a máxima independência funcional a estas 

pessoas, tanto no solo quanto no meio líquido (OLIVEIRA et al, 2013). 

Embora de extrema importância, esse tratamento pode gerar desconforto para o 

profissional de saúde carregar o paciente até a piscina, além de oferecer o risco de uma 

possível queda. Diante destes problemas surge a necessidade de um aparelho de fácil 

utilização pelo fisioterapeuta, seguro e confortável para o paciente. 

 

.  

 

1.1 OBJETIVO 

  

Este trabalho tem por objetivo propor uma alternativa que, além de auxiliar na entrada 

do paciente, ainda permita uma mobilidade da pessoa com segurança dentro da piscina, 

aumentando assim as possibilidades de exercícios e tratamentos.  

O produto aqui proposto será inteiramente mecânico, não havendo partes automatizadas, 

mas podendo ainda ser aperfeiçoado futuramente e complementado. 
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 1.2 JUSTIFICATIVA 

 

Tendo visto a importância da hidroterapia no tratamento de pacientes com déficit 

motores o próximo passo é a segurança das pessoas envolvidas neste tipo de tratamento, 

passado pelo quesito segurança questões como conforto, custo final do aparelho podem ser 

também analisados. 

Aparelhos disponíveis hoje no mercado custam em torno de R$ 20 000,00 e são 

incapazes de proporcionar tal mobilidade ao longo das piscinas.  

Uma estrutura de aço tratado, previamente dimensionado, correndo ao longo de um 

trilho pode facilmente cumprir todos os requesitos acima citados e custar menos ao 

consumidor final, tornando assim a hidroterapia mais acessível economicamente.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 Modelos automáticos ou pneumáticos podem ser encontrados hoje no mercado, mas 

além de não possuir nenhum sistema que facilite a transposição do paciente da cadeira para o 

aparelho e possuir uma mobilidade limitada, tais aparelhos tem um alto custo no Brasil devido 

a sua importação. Neste capítulo alguns destes dispositivos serão apresentados 

 

 
2.1 SPLASH POOL LIFT 

 
O modelo mais encontrado em piscinas medicinais é o chamado Splash Pool Lift, que 

consiste em uma cadeira adaptada a um braço hidráulico ou pneumático como visto na Figura 

1. A limitação deste aparelho está na sua fixação ao chão e na dificuldade em passar o usuário 

para a cadeira. A grande vantagem apontada pelo fabricante está na não necessidade de 

reformas para instalação no local e no fato da pessoa não precisar entrar com a própria cadeira 

na água. 

 
 
 

Figura 1 – Splash Pool Lift  importado do EUA 

 
Fonte: Abbey Mobility1 

 
 
                                                 
1 Disponível em: < http://abbeymobility.com/hoists/> Acesso em 18 de junho de 2015 
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2.2 SISTEMAS ELÉTRICOS 

 

Sistemas compostos por um motor elétrico, engrenagens e roldanas são utilizados para 

levantamento de carga de diferentes aplicações, como pode ser visto na Figura 2 no caso da 

acessibilidade não é diferente. 

 
Figura 2 - Elevador com motor elétrico 

 
Fonte: Angel Accessibility Solutions2 

 

 

A desvantagem deste tipo de adaptação está na complexidade de instalação do 

equipamento, o local deve possibilitar a instalação de uma estrutura acima da piscina para 

viabilizar tal dispositivo, já as principais vantagens deste equipamento consistem no controle 

de levantamento feito pelo próprio usuário e na mobilidade do sistema ao longo da piscina na 

direção de instalação da barra. 

 

 

 

 

 
                                                 
2 Disponível em < http://www.angelsolutions.com/2011/09/aquatics-made-easy/ > Acesso em 09 de janeiro de 
2016 

http://www.angelsolutions.com/2011/09/aquatics-made-easy/
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2.3 ELEVADOR DE ACESSIBILIDADE 

 

Encontrado principalmente em locais de utilização recreativa, como piscinas de hotéis 

ou casas, este tipo de equipamento, mostrado na Figura 3, possibilita ao usuário entrar com a 

própria cadeira de rodas na água, ficando a cargo do usuário o controle do aparelho bem como 

a sua segurança. 

 
 
   

 
Figura 3 - Elevador de acessibilidade 

 
Fonte: Mobilidade Humana3 

 
 

A desvantagem associada a este tipo de equipamento está no fato de que ele deve ser 

instalado em piscinas rasas, a profundidade não deve exceder a altura do cadeirante, e uma 

vez na água tal dispositivo não oferece segurança ao usuário.   

 

 

 

 

 

                                                 
3 Disponível em < https://mobilidadehumana.wordpress.com/2014/03/05/acessibilidade-hoteleira > Acesso em 
09 de janeiro de 2016. 

https://mobilidadehumana.wordpress.com/2014/03/05/acessibilidade-hoteleira
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2.4 RAMPA DE ACESSIBILIDADE 

  

Outra solução bastante encontrada são as rampas de acessibilidade que semelhante às 

soluções utilizada para subir andares e desníveis em solo estas permitem aos usuários entrar e 

sair das piscinas com a própria cadeira de rodas sem a ajuda de outra pessoa, como mostrado 

na Figura 4. 

 A dificuldade envolvida nesta situação está na mudança estrutural da piscina, este 

sistema exige a confecção de uma piscina adaptada desde o início e não a adaptação de uma 

comum já instalada como nos demais casos.  

 

 
Figura 4 - Adaptação de rampa na piscina 

 
Fonte: Calgary City News4 

 

 

A ausência de um comando hidráulico, pneumático ou elétrico torna este dispositivo o 

mais simples de se utilizar, porém sem oferecer qualquer tipo de segurança durante a 

permanência em meio aquoso. 

 

 
                                                 
4 Disponível em < http://www.calgary.ca/CSPS/Recreation/Pages/Accessibility.aspx> Acesso em 09 de janeiro 
de 2016.  

http://www.calgary.ca/CSPS/Recreation/Pages/Accessibility.aspx
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3 PROJETO 

 

 Foi idealizado um projeto inicial de um braço soldado a uma estrutura tubular capaz de 

girar em torno do seu eixo vertical semelhante a um pórtico, mas capaz de percorrer um trilho 

ao longo da piscina. Este dispositivo seria fixado ao paciente por meio de um cabo em sua 

linha de cintura, promovendo assim segurança ao usuário dentro da água. O protótipo foi 

elaborado em etapas, cada dispositivo e peça contida no projeto estão aqui descritos bem 

como algumas dimensões iniciais adotadas.  

 

 

 

3.1 ESTRUTURA INICIAL 

 
A parte estrutural foi confeccionada em aço tubular sem costura SAE 1020, o tubo 

escolhido deveria ter espessura suficiente para depois de usinado ainda resistir às cargas 

solicitantes. A fim de facilitar o encalque dos rolamentos, um perfil cilíndrico foi selecionado 

e o sistema final encalcado está representado abaixo na Figura 5 e descrito a seguir. 

 
  

Figura 5 - Detalhe do encalque dos rolamentos e da parede resultando no tubo 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 
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Para possibilitar a montagem o diâmetro externo De do tubo utilizado como corpo do 

dispositivo deveria ser igual ao diâmetro interno Di do rolamento, conforme Figura 6, e a 

classe de tolerância adotada ao eixo foi a f6 para facilitar o encalque, porém um anteparo se 

faz necessário.  

 
Figura 6 - Corpo do dispositivo e rolamento de eixos cônicos 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 

No catálogo “Tubos Oliveira” foi escolhido um tubo com De = 101,6mm e espessura  

8,71 mm. Do catálogo de rolamentos “Koyo” foram escolhidos rolamentos de eixo cônico 

com Di = 100 mm (o que exigiu uma usinagem na região de encalque do rolamento no tubo, 

que ainda ficou com 7,91mm de espessura final nesta região). Foram utilizados dois 

rolamentos nesta seção e os encalques se dão conforme mostrado esquematicamente na Figura 

7. Como anteparo dois anéis bipartidos metálicos serão utilizados para facilitar a montagem e 

manutenção do dispositivo, estes anéis devem ter dimensões suficientes para serem fixados ao 

diâmetro externo do tubo. A região de encalque ficou sendo definida como tendo um 

comprimento de 500 mm medidos a partir do topo da estrutura. 
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Figura 7 - Encalque dos rolamentos no corpo do dispositivo 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 

 

Feito isso, um tubo com diâmetro interno Di deveria agora ser selecionado para encaixar 

no diâmetro externo do rolamento de De = 215 mm, como representado esquematicamente na 

Figura 8.  
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Figura 8 - Encalque do De do rolamento no Di do tubo 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 

Do mesmo catalogo de tubos foi selecionado um tubo com De = 219,10 e Di = 204,88 

mm (novamente um desbaste se faz necessário para encalque correto do rolamento de De = 

215,00 deixando uma parede de 2,05 mm), a classe de tolerância aqui utilizada foi a J6. O 

comprimento deste tubo externo ficou definido como sendo 500 mm, e o motivo será 

explicado na seção 3.5 deste trabalho.  

Feito isto uma chapa deve ser agora soldada acima do tubo mais externo pra fechar a 

estrutura, conforme Figura 9. 
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Figura 9 - Tubo externo e arremate da parte rolamentada da estrutura 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 

 

Um tubo de seção retangular com 100x75 mm de perfil, espessura de 6,30 mm e 1200 

mm de comprimento foi selecionado do catálogo para o braço de levantamento da carga e 

soldado a estrutura alinhada ao topo do sistema rolamentado conforme Figura 10.  
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Figura 10 - Modelo com o braço soldado 

 
Fonte: (AUTOR, 2015) 

 

 

3.2 ESTRTURA COMPLETA 

 

Tendo definido os perfis e suas dimensões, é possível agora uma modelagem de todo o 

dispositivo em um software de desenho 3D e o ensaio das tensões envolvidas no problema. As 

dimensões foram estipuladas pensando na altura média de uma cadeira de rodas, 

representadas na Figura 11. O espaço entre a cabeça de um adulto e o limite do equipamento 

será tomado como 350 mm, o suficiente para levantar o peso do paciente da cadeira e descer 

na água sem muito desgaste por parte do ajudante. O comprimento do braço deve ser 

suficiente para que a estrutura não atrapalhe o posicionamento da cadeira próxima ao cabo, 

para isso as medidas da Figura11 também foram consultadas. 
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Figura 11 - Dimensões médias de uma cadeira de rodas 

 

Fonte: CEIME5 

 

A montagem dos componentes é representada a seguir em vista isométrica na Figura 12, 

vista frontal na Figura 13 e na Figura 14 tem-se a vista lateral do protótipo e o espaço entre a 

estrutura e o cabo. 

 
Figura 12- Modelo em escala do protótipo e dimensões da base 

  

Fonte: (AUTOR, 2016) 

                                                 
5  Disponível em: < http://www.calibracaoceime.com.br/calibracao-ceime-acessibilidade-aplicacao-das-
dimensoes-referenciais-para-alcance-lateral-de-pessoa-em-cadeira-de-rodas/ > Acesso em: 07 de janeiro de 2016 
 

http://www.calibracaoceime.com.br/calibracao-ceime-acessibilidade-aplicacao-das-dimensoes-referenciais-para-alcance-lateral-de-pessoa-em-cadeira-de-rodas/
http://www.calibracaoceime.com.br/calibracao-ceime-acessibilidade-aplicacao-das-dimensoes-referenciais-para-alcance-lateral-de-pessoa-em-cadeira-de-rodas/
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Figura 13 – Vista frontal do protótipo e altura 

 

Fonte: (AUTOR, 2016) 

 
 

Figura 14 - Vista lateral do protótipo e espaço para cadeira de rodas 

 

Fonte: (AUTOR, 2016) 
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 Considerando que pouco mais da metade apenas da cadeira vá ocupar esse espaço 
durante o posicionamento, 950 mm será suficiente. 

 

 

3.3 TRILHO 

 

Para prover a mobilidade desejada ao longo da piscina o dispositivo deve correr sobre 

um trilho. A dificuldade nessa etapa foi encontrar um trilho que não apenas guie, mas também 

suporte o momento fletor ao qual o sistema seria sujeitado. Dentre as soluções possíveis será 

sugerido neste trabalho um trilho sendo percorrido por um conjunto de guias lineares de 

esferas, sistema semelhante aos utilizados em grandes mesas de CNC capazes de suportar e 

movimentar grandes cargas, representado a seguir na Figura 15 em perspectiva e na Figura 16 

sua vista frontal. Lembrando apenas que devido ao meio aquoso ao qual o sistema será 

submetido, uma solução deve ser requerida ao fabricante caso esta solução venha a ser 

utilizada, os trilhos e o guia devem ser resistentes à água e as condições as quais serão 

expostos (caso este material não seja resistente à água, um tratamento térmico se faz 

necessário para viabilizar sua utilização). A correta instalação do trilho também é de 

fundamental importância para seu correto funcionamento. 

 
 

Figura 15 - Vista do guia linear de esferas e de seu trilho 

 
Fonte: HIWIN6 

 

                                                 
6  Disponível em: < http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-
linear.pdf > Acesso em  12 de setembro de 2015 
 

http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-linear.pdf
http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-linear.pdf
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Figura 16 - Vista frontal do guia linear de esferas e de seu trilho 

 
Fonte: HIWIN7 

 

 

De posse da análise dos esforços solicitados e do catálogo fornecido pelo fabricante 

foi possível escolher um modelo que atenda as necessidades com margem de segurança para o 

momento ao qual a estrutura será sujeitada, esta seleção está explicitada na seção 4.2.2 deste 

trabalho. 

 
3.4 CINTO DE SEGURANÇA: 

 

O cinto deve prover segurança e ser de fácil colocação para viabilizar o produto final. 

Em pesquisas realisadas foram encontrados diversos tipos de cintos de escalada que poderiam 

ser vestidos e desvestidos facilmente por um sistema de fivelas, na Figura 17 é apresentado 

um desses modelos no formato “cadeirinha” (fixação na linha de cintura). 

 
Figura 17 - Modelo de cinto utilizado por escaladores 

 
Fonte: Spelaion8 

                                                 
7  Disponível em: < http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-
linear.pdf > Acesso em  12 de setembro de 2015 
8Disponível em: < http://www.spelaion.com/portal/index.php/hikashop-menu-for-products-listing/product/104-
cinto-abdominal-navaho-sit-fast > Acesso em  05 de junho de 2015. 
 

http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-linear.pdf
http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-linear.pdf
http://www.spelaion.com/portal/index.php/hikashop-menu-for-products-listing/product/104-cinto-abdominal-navaho-sit-fast
http://www.spelaion.com/portal/index.php/hikashop-menu-for-products-listing/product/104-cinto-abdominal-navaho-sit-fast
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Para aumentar o equilíbrio e a segurança, é recomendada a utilização de um acessório 

para guiar o cabo próximo ao peito, apresentado na Figura18, tal equipamento não exerce 

esforço algum, apenas auxilia na posição mantendo o usuário sempre com a cabeça para cima. 

 
 

Figura 18 - Cinto de equilíbrio utilizado por escaladores 

 
Fonte: ALTO ESTILO9 

 

 

 

 

3.5 GUINCHO MANUAL: 

 

Para o levantamento da carga o dispositivo deve reduzir o esforço em questão para 

tornar possível o levantamento do peso de um adulto, por exemplo, e ainda auxiliar na descida 

com segurança. Para tal problema foram encontrados guinchos manuais com redução do peso 

por um fator de 8 vezes. 

Segundo o fornecedor, esse guincho representado na Figura 19 com suas dimensões e na 

Figura 20 com o detalhe da chave de segurança possui capacidade de levantamento de até 

1100 kg e devem ser utilizados com um cabo de aço com 4,5 mm de diâmetro por um 

comprimento de até 9 metros.  Devido as suas dimensões o comprimento do tubo externo 

precisou ser definido em 500 mm, possibilitando assim a fixação deste guincho na parte 

rotativa do dispositivo. 

                                                                                                                                                         
 
9   Disponível em: < http://altoestilo.com/loja/index.php/trabalho-em-altura/peitoral-regulavel.html  > Acesso em  
12 de setembro de 2015. 
 

http://altoestilo.com/loja/index.php/trabalho-em-altura/peitoral-regulavel.html
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Figura 19 - Guincho manual 

 
Fonte BRASUTIL10 

 

 

 
 

Figura 20 - Detalhe da chave de segurança do guincho manual 

 
Fonte BRASUTIL11

 

 

 

Tais guinchos possuem uma chave de segurança que trava o retorno da manivela caso a 

força deixe de ser exercida. A descida só é possível quando pressionada essa chave.  

Além da redução de 8 vezes provida pelas engrenagens do guincho será utilizada uma 

roldana móvel para uma redução de mais metade do peso, sendo assim uma massa de 100kg 

levantado por esse sistema seria equivalente a uma de 6,25 kg levantada por um sistema sem 

reduções. 
                                                 
10 Disponível em: < http://altoestilo.com/loja/index.php/trabalho-em-altura/peitoral-regulavel.html  > Acesso em  
14 de novembro de 2015. 
11 Disponível em: < http://altoestilo.com/loja/index.php/trabalho-em-altura/peitoral-regulavel.html  > Acesso em  
14 de novembro de 2015. 

http://altoestilo.com/loja/index.php/trabalho-em-altura/peitoral-regulavel.html
http://altoestilo.com/loja/index.php/trabalho-em-altura/peitoral-regulavel.html
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4 ANÁLISE DA ESTRUTURA 

 

Aqui serão abordados os dimensionamentos e cálculos estruturais envolvidos no 

projeto, bem como o desenho do protótipo no software Solid Works para algumas análises. Os 

materiais foram selecionados de acordo com suas resistências e preços de mercado, todas as 

propriedades e dados foram retiradas de catálogos disponibilizados pelos fabricantes. 

 

 

4.1 SIMULAÇÃO 

 
De posse do modelo inicial em escala e dos dados fornecidos pelos fabricantes a 

simulação em computador pode agora ser realizada. A carga aplicada no braço soldado foi de 

1200N em sua extremidade a fim de estudar os esforços sofridos e caso necessário fazer um 

redimensionamento da estrutura ou a troca do perfil escolhido. 

Na simulação a deflexão máxima na barra de aço SAE 1020 foi medida bem como os 

esforços nas regiões críticas usinadas e soldadas, a máxima deflexão estimada mostrada na 

Figura 21 foi de 3 mm, lembrando apenas que nesta etapa a cor vermelha não representa uma 

região critica ao projeto e sim a região onde a máxima deflexão ocorre. 

 

 
Figura 21 - Analise da deflexão máxima do braço da estrutura 

 
Fonte: (AUTOR, 2015) 
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O ensaio de tensões é mostrado a seguir na Figura 22. 

 
Figura 22 - Análise das tensões no braço e na junta soldada da estrutura 

 
Fonte: (AUTOR, 2015) 

 

 

 

De posse dessa análise é possível verificar pelas cores que as tensões envolvidas não 

chegam ao limite de escoamento do material utilizado, tornando viáveis materiais, dimensões 

e os perfis escolhidos para o projeto. O ponto vermelho no ensaio se dá devido à aplicação da 

força em um único ponto na extremidade da barra e não à uma tensão elevada. 

Quando ensaiada as tensões em toda a estrutura e com a força aplicada em uma pequena 

área circular para evitar o erro anterior, vê-se na Figura 23 que o projeto teve uma máxima 

tensão estimada em 59,67 MPa. 
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Figura 23 - Tensões atuantes em todo o corpo da estrutura 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 

Com um limite de escoamento para esse material estipulado pelo programa em 351,57 

MPa são agora aceitos os perfis e diâmetros escolhidos inicialmente para o projeto do corpo 

do dispositivo. 

 
 
 
4.2 OUTROS DIMENSIONAMENTOS 

Alguns esforços são necessários para o correto dimensionamento do guia linear de 

esferas e dos rolamentos de rolos cônicos, a seguir são apresentados esses valores. 

Sendo α um ângulo entre a direção do cabo e a vertical, como representado 

esquematicamente na Figura 24. 
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Figura 24 - Esquema da força envolvida e de seu ângulo 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 
 

 

Para cobrir todas as possibilidades de esforços com segurança o modelo foi ensaiado 

para um ângulo α igual a 0º e 90º. 

 

4.2.1 Rolamentos 

  

Do catálogo de rolamentos de rolos cônico foram retiradas as resistências do modelo 

previamente selecionado.  

 Da Tabela 1, tem-se que a mínima resistência para um rolamento com as dimensões 

utilizadas é de 318 kN de carga dinâmica, este valor será utilizado para garantir a segurança 

do projeto.  
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Tabela 1 - Dados catalogados para um rolamento de rolos cônicos 

 
Fonte:  KOYO12 

 

 

Para calcular o esforço solicitante no rolamento foram novamente modelados os 

esforços atuantes na estrutura do braço, conforme Figura 25. 

 

                                                 
12 Disponível em: < http://www.koyo.com.br/pdf/prod2.pdf > Acesso em: 12 de setembro de 2015 

http://www.koyo.com.br/pdf/prod2.pdf
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Figura 25 - Força resultante nos rolamentos 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 

 

Na simulação foi obtida uma força resultante de 1,18 kN na região em análise, 

considerando apoio em todo o seu interior esta região representa o peso colocado sobre um 

rolamento, quando comparado com o limite tabelado tem-se um superdimensionamento dos 

rolamentos, isso se deu devido as grandes geometrias envolvidas no projeto. 

 

 

4.2.2 Guia Linear de Esferas 

 

Para a seleção deste equipamento o catálogo da empresa HIWIN foi utilizado. O 

fabricante recomenda uma boa aproximação para um arranjo como sendo a divisão do esforço 

pelo número de guias lineares utilizados. Na Tabela 2 é fornecido para este tipo de problema 

os valores de momento crítico de cada peça do arranjo. 
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Tabela 2 - Valores tabelados para o guia linear de esferas. 

 

Fonte: HIWIN13 

 

É necessário agora analisar os esforços solicitantes em cada uma das duas configurações 

de ângulos extremos. 

 

 

4.2.2.1 Guia Linear de Esferas em ângulo α = 0º 

  

Para este tipo de configuração o diagrama momento fletor do corpo do dispositivo é 

representado na Figura 26, lembrando apenas que o valor encontrado deve ainda ser dividido 

pelo número de guias do arranjo. 

                                                 
13  Disponível em: < http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-
linear.pdf > Acesso em  12 de setembro de 2015 

http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-linear.pdf
http://www.rolamentosindustriais.com.br/catalogos/pdf/catalogo-de-guias-lineares-guia-linear.pdf
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Figura 26 – Diagrama momento fletor, α=0º. 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 

 

O programa considera a força aplicada e o peso da estrutura para o calculo deste 

diagrama. O momento máximo para estas condições ensaiadas foi de 1,907 kN.m. 

 

4.2.2.1 Guia Linear de Esferas em ângulo α = 90º 

 

Novamente foi gerado o diagrama de momento fletor do dispositivo considerando seu 

peso e a carga de 1200 N nele aplicada, mas agora um ângulo de 90º entre o cabo e a 

horizontal foi utilizado. Esse diagrama é apresentado na Figura 27. 
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Figura 27- Diagrama momento fletor, α=90º. 
 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 

 

Neste caso o momento crítico estimado na base foi de 1,922 kN.m, e por ser maior do 

que o encontrado na configuração de α = 0º este valor deve ser utilizado para o projeto. 

Dividindo o máximo momento encontrado por 4 (conforme sugestão do fabricante), tem-se 

uma resistência limite necessária ao guia igual a 0,48 kN.m, da tabela de guias tem-se 

diversos modelos com resistência superior a essa encontrada e com dimensões cabíveis ao 

projeto inicial. Fica aqui portanto estipulado o modelo de resistência 0,89 kN.m para uma 

maior segurança. 

 

Resta agora verificar a resistência dos parafusos fixados em concreto para instalação dos 

trilhos, para tal dimensionamento foi utilizado o peso de massa igual a 122 kg para 

levantamento (carga de aproximadamente 1200N) a fim de garantir a segurança da maioria 

dos possíveis usuários, com mais 45 kg da estrutura estimados pelo software de modelagem 

(441 N) totalizando 167 kg, ou 1641 N. Sendo a carga dividida em 2 trilhos, cada parafuso irá 

suportar no máximo 167 / 2 kg, ou 83,5 kg. 
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Da Tabela 3 tem-se que a resistência no concreto é de 200 kg para cada bucha, fica 

evidente o superdimensionamento do projeto. 

 
Tabela 3 - Valores tabelados para parafusos fixados em diferentes materiais. 

 

Fonte: catálogo FISHER14 

 

 

 

4.3 DIMENSÕES FINAIS 

  

Uma vez dimensionados e testados as partes do protótipo é possível agora o desenho 

final com as dimensões envolvidas. Na Figura 28 são representadas esquematicamente no 3º 

diedro as dimensões necessárias para a confecção da estrutura do dispositivo final, tal 

esquema de vistas foi utilizado para melhor apresentar a distribuição dos componentes da base 

do dispositivo. Os acessórios não serão aqui representados por serem comerciais, e as 

tolerâncias também não serão aqui mostradas neste esquema por já terem sido explicitadas 

neste trabalho a fim de tornar o desenho mais simples e facilitar o entendimento do sistema. 

                                                 
14  Disponível em: < http://www.lojadosparafusos.com.br/index_arquivos/Page3409.htm > Acesso em  07 de 
janeiro de 2016 

http://www.lojadosparafusos.com.br/index_arquivos/Page3409.htm
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Figura 28 - Cotas para montagem 

 
Fonte: (AUTOR, 2016) 
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5 CONCLUSÃO 

Apenas com objetos encontrados em catálogos foi possível o projeto de todo o 

dispositivo. Com um valor estipulado em cerca de R$ 4000,00 (sem contar os custos 

envolvidos na usinagem e instalação) foi possível substituir um aparelho de R$20 000,00 e 

ainda melhorar as possibilidades de tratamentos devido a maior mobilidade. Fica ainda este 

protótipo em aberto para futuras melhorias como a automação no levantamento da carga, à 

custa do aumento no preço de fabricação. 
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