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RESUMO

Este trabalho apresenta de forma simples e objetiva a concepg¢ao e a construgao
de um degrau retratil para vans de transporte escolar ou transporte publico para
maior seguranca e comodidade aos usuarios. A construcdo do degrau retratil deve
beneficiar criangas, que utilizam diariamente o transporte escolar, idosos, portadores
de limitacdes fisicas e, de maneira indireta, os proprietarios de vans. No trabalho
demonstra-se um estudo detalhado sobre os materiais, componentes, e as formas
de acionamento que foram utilizados para construcdo do degrau retratil. Por fim, a
projecdo de mercado com poucos concorrentes e a identificacdo da dificuldade de
acessibilidade dos usuérios das vans para subir e descer das mesmas, tornando o
degrau retratil um grande potencial de comercializacdo e preenchimento da lacuna

existente no mercado.

Palavra chave: Acessibilidade, Degrau retrétil, Transporte, Limitacdes fisicas.
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ABSTRACT

This work presents a simple and objective way to design and build a
retractable step for school vans transportation or public transportation with greater
safety and convenience for users. The construction of the retractable step shall
benefit children who use school transportation, daly elderly, people with physical
limitations and indirectly the owners of vans. The work demonstrates in an
explanatory way a detailed study of the materials, components; drive ways that were
used to build the retractable step. Finally, the projection market with few competitors
and identifying the difficulty of accessibility for vans users makes the retractable step

to have a great commercial potential and filling the gap in the market.

Keyword: transportation, retractable step, vans, manufacturing.
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1. INTRODUCAO

Em 2012, uso de vans de transporte para utilizagdo em escolas, faculdades,
viagens e outras atividades apresentou um exponencial crescimento. Um fator que
contribui para esse crescimento foi 0 aumento de empresas que comecaram a
utilizacdo deste transporte para locomocdo de seus trabalhadores. Houve
consequentemente um aumento exponencialmente nos ultimos anos desse tipo de
meio de transporte, devido a sua facilidade, praticidade e economia (Revista Quatro
Rodas - 2013).

De acordo com o dicionario Aurélio (Aurélio 2010), van, por definicdo, € um
veiculo privado de transporte coletivo de passageiros ou mercadoria. A preferéncia
pela utilizacdo de 6nibus para as atividades de transporte tem diminuido com o
passar dos anos, percebido pelo aumento do niumero de carros no pais e aos
constantes engarrafamentos vistos na cidade de S&o Paulo. Uma solugéo barata e
agil é a utilizacdo de van, um meio mais viavel para o transporte coletivo, por chegar
ao seu destino com maior rapidez, devido a sua praticidade de tamanho em relacéo
aos Onibus.

A agéncia de controle deste tipo de transporte, o DENATRAN, registrou no
estado de Séo Paulo 100.040 unidades de vans operando (DENATRAN, 2014).
Sabendo que existem diversas vans operando sem regularizacdo, a quantidade da
frota se torna ainda maior, com isso o interesse econémico e social de projetar um
degrau retrétil para facilitar a inclusdo das pessoas com alguma dificuldade motora
ou até mesmo criangas que apresentam dificuldades na subida e descida nos meios
de transportes coletivos (Vans).

Neste trabalho seré elaborada de maneiro sucinta a concepgéo e construcéo

do degrau retrétil para facilitar a subida e descida nos transportes coletivos (Vans) de
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qualquer pessoa.

A maior vantagem € automacao do degrau, ndo aumentando o tamanho das
vans.

O trabalho foi dividido em 7 capitulos. O 1° capitulo é dedicado a uma
introducéo geral sucinta sobre as justificativas do trabalho. O 2° capitulo apresenta
0s objetivos gerais. No 3° capitulo, uma revisdo bibliografica dos materiais e
acessorios utilizados para concepcao e criacdo do degrau retratil. Os procedimentos
experimentais sao descritos no 4° capitulo, apresentando os processos de
fabricacdo e os problemas que foram superados ao longo de sua implementacéo,
bem como uma apresentacdo resumida da constru¢do do degrau. No 5° capitulo sao
apresentadas as conclusdes. No 6° capitulo sdo apresentadas sugestdes para

trabalhos futuros e no 7° capitulo apresentado as referencias bibliogréaficas.
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2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo projetar e implementar um degrau
retratil que facilite o acesso a vans utilizadas como transporte publico ou transporte
escolar tendo como publico alvo idosos, criancas e pessoas que possuem algum tipo
de deficiéncia ou dificuldade de locomog¢do, mas de maneira indireta beneficiar os

proprietarios de vans.



14

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O mercado de vendas de equipamentos para Vans é bem extenso, como
estribos, santo antonio e calhas. Entretanto um equipamento como o degrau retratil
é inexistente ainda no mercado, conforme consultado nos diferentes distribuidores
de pecas e catdlogos de acessorios. A inclusdo desse tipo de equipamento no
mercado devera beneficiar todos os usudrios e principalmente pessoas com
limitacgbes nos membros inferiores que apresentam algum tipo de doenca
degenerativa, fratura, operacdes, entre outras , no qual a locomoc¢éo é prejudicada
devido a altura existente nos degraus de acesso das vans em relacdo a calcada.

Segundo o DENATRAN (DENATRAN,2014), existe 100.040 unidades de
Vans para transporte operando no estado de Sdo Paulo, em Sao José dos Campos,
0 numero aproximado de Vans registradas é de 400, demonstrando grande mercado
para o produto desenvolvido em nossa regiao.

De acordo com a prefeitura municipal de Sao José dos Campos (Prefeitura de
Sdo José dos Campos, 2014), dados atuais revelam que a populacdo infantil,
compreendendo a faixa etaria de zero a seis anos, é de 65.892 criancas, das quais
21.273, ou 32,28%, sdo atendidas em creches e pré-escolas. A rede municipal é
responsavel por 75,5% das matriculas, que equivalem a 16.063 criancas atendidas;
a rede particular responde por 22,79% das matriculas, totalizando 4.850 alunos,
engquanto a rede federal responde por 360 criancas matriculadas, representando um
total de 1,69% (Prefeitura Sdo José dos Campos, 2014). Deste total, 70% utilizam
Vans escolares para se locomover até as creches e pré-escolas. A Figura 1 ajuda a
tracar o perfil de mercado em que o produto sera introduzido.

Os levantamentos apontam que a utilizacdo de van para transporte escolar
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infantil, superior  ou viagens estdo crescendo substancialmente, ou seja,

aumentando assim a aceitacao do produto ao mercado.

Figura 1. Quantidade de alunos que utilizam van escolar em

S&o0 José dos Campos.

QUANTIDADE DE ALUNOS QUE
UTILIZAM VAN COMO TRANSPORTE
ESCOLAR

B Sim

B Nio

70%

Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Campos — SP (2014)

3.1 ANALISE DAS NECESSIDADES DOS CLIENTES

Segundo pesquisa realizada com os fornecedores de pecas, ndo existem no
mercado brasileiro degraus retrateis que auxiliam a entrada e saida de Vans.

Baseado na experiéncia profissional de um dos integrantes do grupo,
concluiu-se que existe uma grande dificuldade dos usuarios de Vans, principalmente
idosos, criancas e pessoas com peso elevado, de entrar ou sairem das mesmas.

Esse fato é agravado em dias chuvosos ou quando os usuarios apresentam grande
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guantidade de bolsas, mochilas e outros objetos que possam atrapalhar seu acesso
para as Vans. Um ultimo fator que atrapalha os usuarios € a grande distancia do
degrau existente nas Vans em relacdo a calcada ser elevada (em torno de 170 mm).
O produto busca atender a esta principal necessidade do mercado
consumidor, trazendo mais seguranca e comodidade aos usuarios ao entrar ou sair
das Vans.
A Figura 2, define quais requisitos tem mais importancia entre as 20 pessoas

entrevistadas, com relacdo a contratacéo do servi¢co de Vans para locomocao.

Figura 2- Anélise de importancia (Sdo José dos Campos)

Grau de Importancia do degrau retratil segundo
os entrevistados

80
60
40

20

W seguranca M praticidade mcomodidade design

Fonte: Autores 2014
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4. MATERIAIS E METODOS

Este projeto pretende implementar um Degrau Retratil. Alguns detalhamentos
sdo apresentados para facilitar o entendimento de utilizacdo do material e os

processos de montagem realizados durante a construgédo do acessorio.
4.1. Materiais

Neste topico, serdo abordadas caracteristicas dos componentes utilizados na
elaboracdo do degrau entre outros.

Para a montagem mecéanica do degrau retratil optou-se utilizar componentes
com medida padrdo, facilitando a montagem do equipamento, uma vez que sera
desnecessaria a execucao de processos para fabricacdo de perfis especiais como,
a dobra e usinagem. Uma breve descricdo dos materiais utilizados serdo

apresentados.

4.1.1 Barras de A¢o 1020

E 0 ago com baixo teor de carbono (0,20%), e suas principais caracteristicas
técnicas sdo: baixa resisténcia, baixa dureza, alto nivel de tenacidade e ductilidade.
E de facil usinagem, soldagem e apresentam baixo custo de producéo, devido a sua
facilidade de aquisicdo no processo de aciaria. (GGD Metais). Comparado a outros
acos mais ligados com o mesmo propdsito, 0 aco 1020 tem uma excelente relagéo

custo-beneficio, por isso sua escolha em nosso projeto.

O aco 1020 sera empregado no projeto para construcédo do degrau.
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4.1.2 Perfil-U Enrijecido

Produto obtido por laminacdo a quente com secdo transversal em forma de
“‘U”. Sao utilizados em diversas aplicagdes como serralheria e outras aplicacdes
industriais. S8o produzidos em diversas espessuras, que variam de 2 mm a 3 mm
possuem alta inércia e maior resisténcia geométrica devido ao seu formato em
relacdo aos diferentes tipos de perfis e sé@o ideais para aplicacdes que exijam maior
robustez. Suas principais caracteristicas dimensionais estdo descritas na norma
ASTM A6.

Para a montagem de um degrau retratil, o perfil U enrijecido sera utilizado

como trilho dos rolamentos da base do degrau.

4.1.3 Perfil T

Os perfis com sec¢ao transversal em forma de “T” sdo laminados e sdo cada
vez mais usuais em diversas atividades industriais, como na industria automotiva,
usinagem e calandragem, devido a sua versatilidade. Sua precisdo na concordancia
entre a alma e as abas, permite excelente acabamento em suas aplicacées. Suas
principais caracteristicas dimensionais estdo de acordo com a norma ASTM A36.
Para a montagem do degrau retratil, o perfil T, sera utilizado como um suporte de

sustentacao para o produto.

4.1.4 Cantoneira

Cantoneira € um perfil metélico composto por duas abas, simétrico ou néo,
formando um angulo de 90 graus. Pode ser laminada ou galvanizada diretamente
em sua forma final ou dobradas a partir de uma chapa. Por ser muito resistente a

flexao, esse tipo de material € muito utilizado em constru¢des metalicas. Assim como
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o perfil T, descrito no item 4.1.3, suas caracteristicas estdo de acordo com a norma
ASTM A36. No projeto, a cantoneira sera utilizada como um suporte para fixacdo do

produto na estrutura da van.

4.1.5 Chapa

As pecas de chapas metélicas sdo amplamente utilizadas em diversas
atividades industriais e, na maioria das vezes, sdo usadas como revestimento de
componentes ou suporte a outros componentes. No produto, essas chapas
metalicas serdo utilizadas para suporte dos eixos traseiro e dianteiro do “brago” do

degrau.

4.1.6 Barra Redonda

A barra redonda é usualmente utilizada para a fabricacdo de eixos,
ferramentas, maquinas, grades ou portdes. Esta barra possui perfil transversal
circular e, devido ao seu formato, facilita as operacdes de encaixe e ajustes. Para o

degrau retratil este material sera utilizado como eixo.

4.1.7 Barra Quadrada

As barras de aco quadradas sé@o obtidas através do processo de laminacao
ou trefilagdo. Geralmente, sdo aplicadas em esquadrias, pecas de maquinas e
implementos agricolas. Suas caracteristicas técnicas estdo de acordo com a norma

ASTM A36. Sua aplicacao no produto € de apoiar 0 eixo traseiro.

4.1.8 Metalon 4020

7

O metalon € o nome dado a peca de ferro em metal, sendo normalmente

produzido através do processo de fundi¢cdo, nos formatos quadrados ou redondos.
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Além de ser mais leve que 0s metais comuns, apresentam rigidez, menor custo e
nao apresentam flexdes quando submetidos a esforcos externos. Devido ao
processo de galvanizacdo, este material € muito resistente e ndo enferruja. Possui

100% de resisténcia a umidade e nao se oxida.

4.1.9 Tubo Estrutural Quadrado

O tubo estrutural quadrado é feito sem costura, utilizando o mais alto padréo
tecnoldgico desenvolvido, o processo de perfilagdo a frio para fins estruturais. E
usado nos mais diversificados segmentos da industria, como aplicacGes estruturais
com secdao redonda, quadrada e retangular.

Devido a essa producdo estrutural, este tubo sera usado como base para

fixacdo da chapa xadrez e o tubo redondo cromado.

4.1.10 Aco Inox

O aco inoxidavel € um aco que apresenta maior resisténcia a corrosao
qgquando submetido a um determinado meio (corrosivo, agente carburante ou
oxidante) ou agente agressivo. Em comparag¢do aos outros agos comuns, apresenta
maior resisténcia a oxidacdo em altas temperaturas causadas pela introducéo do
cromo, geralmente, em torno de 12%. A introducdo de cromo ao ago cria uma
pelicula de 6xido tornando-o impermeavel e insollvel nos meios corrosivos usuais.

O aco inox sera empregado no degrau retratil na parte de acabamento.

4.1.11 Tubo redondo e cotovelo redondo cromado

Estes componentes serdo utilizados como material de acabamento sob a

chapa xadrez e serdo comprados do fornecedor prontamente unificados, possuindo

sua dimensao final no formato “U”.



21

4.1.12 Aluminio

O aluminio é amplamente utilizado pelas industrias devido a sua versatilidade.
As principais caracteristicas desse material séo: leveza, boa condutibilidade elétrica
e térmica, impermeabilidade, alta relacdo resisténcia mecanica/peso, durabilidade,

resisténcia a corrosdo, além de proporcionar um excelente acabamento.

O aluminio serd empregado na capa de prote¢do do motor elétrico do degrau.

4.1.13 Chapa Xadrez

Sao chapas que apresentam relevos em sua superficie, obtidos pelo processo
de conformacdo mecénica de laminacdo a qual se obtém chapas grossas ou finas
ou através de operacdes de estampagem. Normalmente, a composi¢cao quimica e as
propriedades mecéanicas sao fornecidas sem especificacdo. No degrau retratil, esse

material serd utilizado como piso, por ser um material antiderrapante.
4.1.2 Nylon

O nylon foi a primeira fibra sintética a ser criada, feita a partir do petréleo, gas
natural, ar e 4gua. E o nome utilizado tanto para polietileno quanto para poliamida. O
nylon foi desenvolvido em 1937, para substituir a seda na fabricacdo de paraquedas,
mantendo a mesma leveza, porém com uma resisténcia maior. E amplamente
utilizada na area de embalagem, principalmente no sistema a vacuo. E resistente a

umidade e atualmente é utilizada na fabricacdo de artigos moldaveis, téxteis e

suturas médicas.

O nylon foi utilizado na engrenagem e na cremalheira.
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4.1.13 Cremalheira

Cremalheira € uma barra ou trilho com dentes que possui 0 intuito de, em
conjunto com uma engrenagem, converter movimento retilineo em rotacional.
Basicamente, é uma peca dentada acionada por um motor menor.

No projeto do degrau retratil, a cremalheira foi utilizada no sistema de
movimentacdo do produto juntamente com a engrenagem fixa através de um

acionamento elétrico.

4.1.14 Engrenagem

Engrenagens, séo, na maioria das vezes, moldadas na forma circular, tem a
funcdo de transmitir torque e velocidade angular em diversas aplicacdes, podendo
diminuir ou aumentar suas forgcas de acordo com a necessidade e transformando
uma um movimento em uniforme e continuo.

Para o produto em estudo, a engrenagem sera usada no sistema de

movimentacgéo e sera fixa no eixo do motor.

4.115 Chapa Teflon

O teflon é um polimero, cujo nome correto é Politetrafluoretilieno (PTFE) e
suas principais caracteristicas sao: antiaderencia, resistente a altas temperaturas,
mantém a alta resisténcia dielétrica, amortece vibracdes, e € incombustivel, além de
possuir um aspecto escorregadio.

Essa chapa de teflon sera utilizada para reduzir o atrito entre o suporte da

cremalheira e o suporte do motor no momento de acionamento do degrau, por ser
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um material antiaderente.

4.1.16 Anel de Borracha

O anel de borracha, conhecido como O’Ring, € um vedador estatico ou
dindmico de secao circular, que tem uma vasta aplicacdo no ramo de vedacao por
ser muito versatil, principalmente em sistemas hidraulicos e pneumaticos. Porém, no
projeto sera utilizado para reduzir impactos e ruidos entre o eixo e os fins de curso

dianteiro e traseiro.

4.1.17 Outros componentes

4.1.17.1 Motor

Motores elétricos sdo de extrema importancia em uma infinidade de
equipamentos. Os motores sdo transdutores que convertem energia elétrica em
energia mecanica. Sao utilizados em maquinas industriais, doméstica e automotivas,
portdes elétricos, dispositivos mecatrénicos. O motor EFP 12VOLTS representa o
tipo de motor mais utilizado, devido a suas vantagens, como baixo custo, facilidade
de transporte, limpeza e facilidade de acionamento. Para o degrau retratil foi
escolhido um motor similar ao utilizado em limpadores de para-brisa automotivos,

pois atende as exigéncias de projeto, por apresentar poténcia de 8,9W.

4.1.17.2 Rolamento

O rolamento é um dispositivo utilizado para controlar o0 movimento relativo
entre duas ou mais partes. Ele permite que o eixo gire com maior facilidade evitando
0 seu desgaste, substituindo a friccdo de deslizamento do mesmo. Conhecendo o

formato e as caracteristicas técnicas dos tipos de rolamento, € possivel obter um
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otimo desempenho na sua utilizacao.

Para o produto projetado sera utilizado quatro rolamentos rigido de esfera
SKF que serdo inseridos dentro do perfil U enrijecidos para facilitar o acionamento

do degrau, diminuindo o atrito.

4.1.17.3 Base Protetiva

E um produto a base de resinas vegetais e composto antioxidante e anti-
ferrugem, indicado para trabalhos em grandes montagens ou soldagens, devido as
dificuldades encontradas nos ajustes e preparaces que antecedem a soldagem. E
usualmente utilizado para evitar a oxidacao dos materiais, protegendo as pecas.

No degrau retrétil, foi identificada a necessidade da sua utilizacdo, pois a
maioria dos materiais utilizados é sensivel as influéncias externas e climaticas. Sera
utilizada a Base protetiva Baden VP-5000, que € incolor e de secagem rapida.

Assim, os componentes utilizados estédo representados na Tabela 1.



Tabela 1- Componentes
Fonte: Autores, 2014

Item Quantidade | Componente | Descricao lustracao

1 2 Perfil-U Perfil-U
Enrijecido -
Bitola de 4" -
Esp.: 4,75mm -
Aco 1020

2 2 Perfil-T Perfil-T —Bitola
de 2° - Esp.:
1/4"- Aco 1020

3 4 Cantoneira Cantoneira  —
Bitola de 6”7 -
Esp.: 3/4” — Ago
1020

4 4 Chapa Chapa —-Esp.:
716" — Ago
1020

5 3 Barra redonda | Barra redonda —
Diametro
30,05mm — Aco
1020

6 2 Barra Barra Quadrada

Quadrada — Bitola de 17 -

Aco 1020

25



Tubo Estrutural
quadrado

Tubo Estrutural
quadrado -
Bitola de 25mm
— Esp.: 2,5mm
— Metalon 4020

Tubo Redondo

Cromado

Tubo Redondo
Cromado -
Diametro  Ext.
1.1/2> - Esp.:
1,5mm - Aco

Inox

Cotovelo
Redondo

Cromado

Cotovelo
Redondo
Cromado -
Diametro  Ext.
1.1/2” — Esp.:
1,5mm - Aco

Inox

10

Chapa Xadrez

Chapa Xadrez —
Esp.: 2mm -

Aluminio

11

Cremalheira

Cremalheira
com dentes de
nylon e base de
aco 1020

12

Engrenagem

Engrenagem de
nylon - 12

dentes 55x

26
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Chapa de
Teflon

Chapa de teflon

—esp.: 3 mm

14

Anel de

borracha

Bucha de
borracha viton
D: 20mm

15

Motor

Motor EFP 9
390 cdéd: 0390
402 433 - 12V —
45 rpm

16

Rolamento

Rolamento de
esfera dupla —
diametro
interno: 30mm e
Diametro
externo de
62mm - esp.:
23,8mm

17

Base Protetiva

Base protetiva
Baden VP-5000

incolor

18

Switch

Switch com
haste longa -

35 mm

27
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4.2. Métodos
Inicialmente, prevé-se que o degrau permita a entrada simultanea de até 3
pessoas, dessa maneira foi estipulado o célculo de resisténcia mecéanica do degrau
para uma carga maxima de 400 kg equivalente a 3 pessoas de 133,33kg cada.
Através da analise e célculo da aplicacdo desta forca no ponto critico do degrau
(Apéndice A), obteve-se um fator de seguranca de 2,63 para o ponto critico no braco
de sustentacéo, 11,75 para os parafusos traseiros, e 24,02 para os dianteiros.
Para o ponto critico também foi calculado a resisténcia a fadiga (Apéndice B)
e considerado que a Van realiza em média 1.080 ciclos/dia ou 394.200 ciclos/ano,
constatou-se que sob estas condi¢cdes o degrau pode durar 27,5 anos sem falhar por
operacdes ciclicas.
As caracteristicas técnicas do produto podem ser visualizadas na Figura 3:
o Comprimento: 2097.76mm
. Largura: 259.48mm
o Espessura: 44.35mm

Figura 3- Dimensdes basicas do degrau.

259,48

2097.76

44,35

Fonte: Autores 2014
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Para a constru¢do da estrutura do degrau, serdo utilizadas pecas em acgo
1020, pois sao de facil usinagem, alta tenacidade e aplicado na mecénica em geral
CcOmo pegas comuns por ter baixo custo.

A Figura 4 e Figura 5 apresentam a aplicacdo do degrau na van, e visa

facilitar a interpretacéo do cliente final.

Figura 4 - Aplicacdo do degrau na van

Fonte: Autores 2014
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Figura 5- Detalhes Subconjuntos

escaicko

PROTOTYPE

Vans

Fonte: Autores 2014

O sistema de funcionamento do degrau retratil consiste em aplicacdes
mecanicas e elétricas. O funcionamento ocorrera da seguinte maneira:

O degrau entrara em funcionamento, uma vez que o botdo localizado no
painel do veiculo seja acionado manualmente pelo condutor. Apos este comando
elétrico, o motor inicia seu funcionamento de partida, movimentando a engrenagem

que trabalha em conjunto com a cremalheira, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Detalhe cremalheira e engrenagem

Fonte: Autores 2014

Simultaneamente, nas extremidades do conjunto, encontram-se vigas em
“Perfil U” enrijecida, com a finalidade de proporcionar maior mobilidade e
sustentacdo aos rolamentos. Estes rolamentos tém a fungdo de “correr” entre os

perfis U, no qual estdo inseridos, como demonstra na Figura 7.
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Figura 7 - Rolamentos inseridos no perfil “U”

Fonte: Autores 2014

Estes dois subconjuntos estdo interligados através de um eixo retificado,
Figura 8, para melhorar a sustentacdo de apoio, e, consequentemente, realizar o

movimento de forma uniforme e retilineo.
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Figura 8 - Subconjunto dos eixos dianteiro e traseiros.

Fonte: Autores 2014

Na Figura 9, a area de apoio, onde a pessoa pisara para subir e descer da
van, sera de chapa antiderrapante, para impedir que pessoas escorreguem nha
subida e descida, e uma protecdo de uma barra circular de aco escovado para

acabamento.

Figura 9 - Chapa antiderrapante e perfis trefilados

Fonte: Autores 2014

Sua sustentacdo se dara por dois perfis trefilados e interligados ao
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subconjunto do perfil U através dos eixos dianteiros e traseiros, Figura 10.

Figura 10 - Detalhe da interligacdo da area de apoio com o subconjunto do
trilho perfil “U”.

‘

Fonte: Autores 2014

Para ser pratico, o degrau ndo pode demorar muito tempo para completar o
seu curso de acionamento. Em contra partida, por motivos de seguranga, 0 mesmo
nao deve possuir alta velocidade de movimentos, com intuito de evitar acidentes
com 0s passageiros na saida do degrau.

Assim, foi estimado que um tempo entre 2 e 3 segundos seria o ideal para o
seu tempo de curso durante o acionamento, 0 que permitiria aos passageiros um
tempo suficientemente de resposta a saida do degrau e sua subida. O recolhimento
devera ocorrer na mesma velocidade.

Para que nao houvesse a necessidade de sistema de reducéo de velocidade,
inserido no conjunto engrenagem/cremalheira, que influenciaria no custo final do

produto, foi realizada uma intensa pesquisa entre os varios tipos de motores. Dentre
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0s motores analisados, verificou-se que o motor EFP utilizado em vidro elétrico de
automoveis, € o mais adequado as necessidades do dispositivo do degrau retratil,
Figura 11, o motor EFP, opera com 12V de tensdo e possui rotacdo nos dois
sentidos do eixo, permitindo o acionamento e o recolhimento do degrau.

Aplicado no conjunto engrenagem/cremalheira, 0 mesmo proporciona um
tempo de curso de acionamento igual a 2,22s e possui capacidade de movimentar

uma carga de até 839,4N conforme memorial de calculos inserido no apéndice A.

Figura 11 - Especificagdes do motor

Vv
12V 89W W

Vi
45 rpm

10A
42 A
10 Nm

70 Nm

80:2

L/R

S1

IP 33

2,900 kg

0 390 402 433

Fonte: Autores 2014

Visando garantir o funcionamento adequado do sistema, foram desenvolvidas
protecBes para o subconjunto Motor/Cremalheira e para subconjunto do Perfil U.

Essas protecbes tém como objetivo, evitar a penetracdo de detritos que possam
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prejudicar o funcionamento do sistema, bem como a infiltragdo de agua no motor
elétrico.
Para facilitar a interpretacdo das protecdes, foram desenvolvidas as Figuras

12 e 13 em software CAD.

Figura 12 - Protecdo do motor e da cremalheira

Fonte: Autores 2014



37

Figura 13 - Protecéo lateral com cerdas do trilho e dos rolamentos

Fonte: Autores 2014

4.2.1 Tecnologia do produto

BN

Quanto a parte elétrica do protdtipo, a movimentacdo do degrau sera
realizado por um motor elétrico, conectado a um circuito elétrico simples, na Figura
4, alimentado pela tensdo continua de 12 volts, proveniente da bateria do préprio
veiculo. O circuito sera acionado manualmente por um botdo localizado no painel do
veiculo, acionando o motor que movimentard o degrau. Para proporcionar maior
seguranca, em sua utlizacdo,foi instalado dois switch’'s de haste longa nas
extremidades do trilho, conforme Figura 15, que garantirdo a parada do motor na

posi¢cdo adequada em seu inicio e fim de curso.

Na Figura 14 é possivel se verificar o esquema elétrico que sera responsavel
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pelo acionamento do degrau retratil.

Figura 14 - Circuito de Acionamento Elétrico do Motor

= Legenda:

Bateria

o o
e f

Fusivel

Chave de contato (NA) normal aberta

_"M"_[']—ﬂ—

11
T
"

Contatos auxiliares fechados (MF)

i
O
——
- o~ —O—o

F Chave fim de curso {NF) normalfechado

PM
@ Motor CC

—[—+ FResistor

) j glzf Led

Fonte: Autores 2014

Ao comutar a chave inicial, ocorre o acionamento do motor que gira em um
sentido, até que o degrau atinja o limite da chave de fim de curso, abrindo seu
contato auxiliar e desligando o motor.

Ao comutar a 22 chave, ocorre o acionamento do motor no sentido reverso,
até que esta atinja o limite da chave de fim de curso, abrindo seu contato auxiliar e
desligando o motor.

Apés o acionamento manual, um LED contido no painel, proporcionara ao

condutor um indicador visual da funcionalidade do degrau.
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Figura 14 - Localizagao dos Switch’s de seguran¢a do degrau.

Fonte: Autores 2014

Pensando na seguranca do passageiro, sera instalada iluminacdo de “Neon”
na parte inferior do degrau, conforme na Figura 23, possibilitando facil visualizagéo
no periodo noturno. Desta forma, minimiza-se a possibilidade de acidente com os

passageiros.
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Figura 16 - lluminacdo de neon na parte inferior do degrau

Fonte: Autores 2014

5 - RESULTADOS E CONCLUSOES

O desenvolvimento e aplicacdes do produto estdo detalhados na sequencia
de imagens das Figuras de 17 a 23, que permitem a visualizacdo o prototipo
desenvolvido a fim de demonstrar a funcionalidade do projeto em questdo. A Figura
17 apresenta a vista frontal do degrau recuado, demonstrando compactagéo para

Vans.
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Figura 15 - Vista frontal do prototipo. (Degrau Recuado)

Fonte: Autores 2014

A Figura 8 apresenta o protétipo em acionamento (vista frontal), mostrando a
praticidade do produto e seu funcionamento. Verifica-se que o produto, trard um

grande beneficio a diversos passageiros.

Figura 18 - Vista frontal do prot6tipo. (Degrau Acionado)

Fonte: Autores 2014

A Figura 16 apresenta o sistema de engrenagem/cremalheira, demonstrando

a posicao final do produto acionado.
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Figura 19 - Vista lateral do prototipo. (Degrau Acionado)

AN

i > AL

Fonte: Autores 2014

A Figura 20 mostra o sistema de acionamento do motor atuando no conjunto

engrenagem/cremalheira.

Figura 16 - Vista Conjunto de Acionamento Mecanico.

8 » ':?—f

y
g
—

x

="

Fonte: Autores 2014
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A Figura 21 apresenta o sistema de acionamento, que sera colocado no
painel do veiculo. Nesse sistema, 0 botdo aciona o conjunto elétrico, que inicia o

movimento do degrau.

Fonte: Autores 2014

A Figura 22 apresenta o modelo de uma bateria utilizada em veiculos, que foi

a mesma utilizada no protétipo.
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Figura 17 - Vista da Bateria 12 VOLTS.(Fonte de Alimentacéao)

Fonte: Autores 2014
A Figura 23 ilustra o sistema de rolamentos em conjunto com a viga de perfil

U onde é realizado o deslocamento mecanico do prototipo.

Figura 18 - Vista do Conjunto Eixo-Rolamento

T

Fonte: Autores 2014
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O detalhamento completo do projeto encontra-se no apéndice C, D, E, F e

O Degrau Retratil € um projeto de um produto inovador e pratico que busca
alternativas que facilite a acessibilidade das pessoas na Van. Através dos resultados
da analise do mercado, ainda pouco explorado, comprovou-se sua aceitacao e

grande potencial de comercializacao.

6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Tem-se como plano futuro o aperfeicoamento do produto e a busca por
tecnologias que proporcionem melhor desempenho, visando o crescimento no
mercado através da satisfacao de seus clientes.

Assim, se iniciara o desenvolvimento de novas tecnologias, no qual virdo a
complementar cada vez mais a incessante busca de inovacdes, sempre
proporcionando ao cliente satisfacdo e agilidade em seu dia-a-dia. Desta forma, a
melhoria continua, exemplifica-se com algumas melhorias futuras para o prototipo:

- Acionamento automético da porta da van, sendo acionado simultaneamente
com o degrau, através de um controle remoto.

- A formacao de parcerias junto a montadoras de Vans, tornando o dispositivo

mais atrativo financeiramente.
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APENDICE A — Memorial de Célculo:

Sustentagao do degrau:

Para a os céalculos de sustentacdo do degrau retratil, foi estipulado uma
carga de 400 kg que representara o peso de trés pessoas com 133,33Kg cada uma.

Para inicio dos calculos, foi identificado, conforme Figura Al, o ponto
critico do projeto, ou seja, 0 ponto no braco de sustentacdo que devido a maior
distancia com relacdo a forca aplicada, sofrera maior carga e, consequentemente,

vira a falhar antes dos demais.

Figura Al - Identificacdo do ponto critico

!
7

Pc = Ponto Critico

Fonte: Autores 2014
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O primeiro passo, para o inicio dos calculos de resisténcia mecanica é

encontrar o centroide do perfil onde se encontra o ponto critico do prototipo.

A Figura A2 ilustra as dimensfes da secéo transversal onde se encontra o

pronto critico.

Figura A2 - (Dimens®&es da sec¢ao transversal do ponto critico)

| b2 |_0,00635m
* |ha 0.038m
0.02535m|Y2 ¢
Y
= » h
< 1 10.00635m
0.003175m
b1
0.0508m

Fonte: Autores 2014



49

g _ Al F1+4272
T A1+ A2

(0,0508.0,00635).0,003175 + (0,0508.0,00635).0,02535

¥ =
(0,0508 .0,00635) + (0,038.0,00635)
_ 7,141147.10°%
Y= cesgsiof Y- 12,664.10 *m
720508 7 _354107m

2

¥1=3,175.10"%m ¥2 =25,3510"%m

ApoOs obter o centroide da peca, é possivel calcular os momentos de inércia ly
e Ix da secdo, como o dispositivo nao sofre esforcos horizontais, ndo sera

necessario calcular o momento de inércia em fungéo do eixo Y, portanto apenas Ix

sera calculado.

= [¥+ m.m.(?—?-gz}ju [@+ bz.hz.(?—?z}z]

(50,8.(6,35)%).10°¢ o
+ (50,8.6,35.(12,664 — 3,175)%).107°

[x =
12
6,35 .(38)%).1073 .
+ l[ (lzm + (6,35.38.(12,664—25,35)‘].10‘1
Ix = [30,0071.107%] + [67,870.107°] = Ix= 9810 °m?

Encontrados o centrdide e 0 momento de inércia, aplica-se a for¢ca no porto

critico conforme Figura A3 e Figura A4.
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Figura A3 - Aplicacéo das forcas no degrau

4KN

Fonte: Autores 2014

Figura 19 - Transferéncia da forga para o ponto analisado

: a

Fonte: Autores 2014

A tensdo aplicada serd maior nas extremidades que estdo representadas por P1 e P2,
Figura A5, como o ponto P1 esta localizado a uma distancia maior da linha neutra com

relacdo ao ponto P2, 0 mesmo sofrerd o maior esforco, e neste caso sera o ponto critico.
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Figura A5 - Detalhamento da aplicacdo das forcas na secédo a a.

Fonte: Autores 2014

M.d
I
_ 4?0.(&04435—_2012554?!2 151,96. 10®
98.10

opl=152 MPa

ﬂ':

opl

Logo, comparando a tensdo de escoamento do aco que é de 400 MPa com a
tensdo sofrida pelo ponto P1, encontra-se o fator de seguranca.

_ 400.10°
T 152108

FS

FS=2,63

Dimensionamento do Rolamento:

O Co do rolamento deve ser superior a 80% da forca aplicada sobre ele, para

que 0 mesmo suporte 0s esforgos.

Co>1,8.Fr
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Co>1,8.2000
Co > 3600
O rolamento utilizado possui um Co = 4500, ou seja, mesmo suporta a carga

aplicada com um fator de seguranca de 1,25

FS=22=1725

~ 3600

Dimensionamento dos Parafusos do Ponto Critico:

“Para o dimensionamento dos parafusos, €
necessario, aplicar a for¢ca sob todos eles, a Figura A6 ilustra
as distancias entre os parafusos e a forga aplicada’.

Beer (Resisténcia dos materiais).
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Figura A6 - Distancias entre os parafusos e a forca aplicada.

0,368m

Fonte: Autores 2014

Dividir a forca aplicada pela quantidade de parafusos que sustentam a
peca do ponto critico.

2EN

5 parafusos

2M=0

= 400N para cada parafuso.

5.F 98.107% = 2000 . 368,44.1073

Logo a forga cortante atuante nos parafusos € igual a F= 1503,84N +
2000

F=1.903,84N

Aplicando a forca cortante na formula obtém-se as tensdes atuantes
nos parafusos.

| T
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Para os parafusos dianteiros:

__ 1503,84
T = 1_5_33: = 9,61Mpa
TCa

4

Para os parafusos traseiros:

__ 1503,84
T = — 2T =19,64MPa

T«

4

Foi adotado para os parafusos 0,577 da tensdo de escoamento do aco
1020, sendo assim, a tensdo de escoamento para o parafuso € igual a 230,8 MPa =
0,577.400 MPa

Logo os fatores de segurancas para os parafusos sao:

Parafusos Traseiros Parafusos Dianteiros
FS=""=1175 FS = 222=24,02
15,642 o561

O que comprova a resisténcia do sistema para a carga estimada.

Célculos do Motor:

Tempo acionamento do degrau:

T d(mm)

r=1n.—.
&0 1000
— 45 T4 = — 0,1060
v = “50°1000 — v=0, m/s

Deslocamento necessario para o curso completo do acionamento é igual a
0,325m.
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Logo:

¥

5
Tcurso = ﬁ = 2,22 segundos Tcurso= 2,22 segundos

Célculo da carga maxima movida pelo motor.

p 8.9
F=-=F=
v 0,1060

= 83, 94 kgf ou 839,4N

Logo fica evidenciado que o motor é capaz de transladar uma carga de até
83,94 Kdf.
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APENCICE B - Célculo da Resisténcia a Fadiga

Para descobrir o nimero de ciclos ao qual o degrau pode ser submetido sem

falhar, utiliza-se a seguinte formula:
S=A-N”"b
Primeiramente deve-se encontrar do valor da tenséo atuante no degrau(S),
necessita-se encontrar as tensdées média (om) e de amplitude (cA) e aplica-las na
equacao de Goodman:

om = (152MPa +0)/ 2 om = 76MPa

oA = (152MPa —0) /2 oA = 76MPa

Equacédo de Goodman:

(6A/Sn)+ (oB/Srt) =1

(76/Sn) + (76/440) =1
76/Sn =1- 01727
76/Sn = 0,8273

Sn =76/0,8273

Sn =91,87MPa

Em seguida, para os calculos de A e de B sera necessario encontrar o Limite

de Fadiga (Sn) do acgo, que de maneira geral pode ser dado por Sn=Srt/2 para

(Srt <1400MPa) ou Sn=700MPa para (Srt >1400MPa).

Srt = 440MPa < 1400MPa, entdo, Sn =440/ 2 — Sn = 220MPa
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O limite de fadiga (Sn) é o limite ao qual o material apresenta resisténcia a

infinitos ciclos sem falhar, como o seu valor & obtido através de ensaios sob
condicbes ideais em laboratdrio, 0 mesmo deve ser corrigido através da aplicacéao
de coeficientes a fim de aproxima-lo ao maximo do limite de fadiga real. Para o
degrau séo relevantes apenas os coeficientes de fator de confiabilidade, pois deve
possuir a menor probabilidade de falha possivel e fator de acabamento por se tratar

de material usinado.

Snreal = Cconf - Csup- Sn

Csup material usinado= (A-Srt"b) onde, A=451, b=-0,265 e Srt =440MPa
Csup =4,51- (440-10"6)" (-0,265)

Csup=0,9218

Cconf confiabili dade de 99,99% = 0,659

Snreal = 0,659-0,9218- 220

Snreal =133,643MPa

Logo se obtém:

A=(0,9-Srt)2/Snreal b=-1/3-10og((0,9- Srt)/Snreal)
A =(0,9-440)2/133,643 b=-1/3-10g((0,9-440)/133,643)
A=1.17341MPa b=-0.15725

S=A-N"b

91,87 =1173,41- N (=0,15725)
91,87/1173,41 = N/ (=0,15725)
N~0,15725 =1173,41/91,87

N = (1173,41/91,87) (1/0,15725)
N =10,84-10"6Ciclos
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Considerando que um embargue e um desembarque igual a 2 ciclos, e que
uma van que faz transporte alternativo e trafega por 12 horas durante o dia com sua
capacidade maxima de 15 passageiros em um percurso medio de aproximadamente
20 minutos realiza 1.080 ciclos por dia, sendo assim a mesma realizar4 por ano
aproximadamente 394.200 ciclos, considerando estes numeros, o degrau retratil

pode durar 27,50 anos conforme mostrada abaixo.

1 Pessoa = 2 Ciclos

12 Horas = 720 Minutos

720 Minutos / 20 Minutos de percurso = 36 viagens/dia
1 viagem = 30 ciclos

36 viagens/dia . 30 ciclos = 1.080 Ciclos/dia

1.080 Ciclos/dia . 365 dias = 394.200 Ciclos/ano

10,84.10”6 Ciclos / 394.200 Ciclos/ano = 27,50 anos
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A~

APENDICE C - Imagem da submontagem do Degrau:

4"% S547mm

MATERIAL /DIMENS0ES
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APENDICE D - Imagem estribo com rolamento:




APENDICE E- Imagem do Trilho:

FORCA

PN-

on
&l

1 PORCA SEAT. DE AGD 1020: 1/47 UNC - I8

IRRUELA

FIl

=)

3 BRRUELA LIZA DE AQO 1020 3/8°

o | e e

CERDAS DE PROTECAD

FIl-

VER DESENHD:

T&kRAD

i

o

MJETADD PLASTICO: -

Porcs

Fit-

ol
alen || ca

2 PORCA SEAT. AQD 1020: M3

PARAFUSO

PH-

CHAVE FIM DE CURSO

Fil

¢ ARAF ALLEW C/C ASAULADA M3¢ 20mm
T[RAE FE )

|t | ] o

PARAFUSO

FIl

4 PARAF. ALLEN C/C ABAULADA: M6x15

PARAFUSD

PH-037

3 PARAF. ALLEN C/C CILINDRICA: M

3 [pemeruzo

Fit-

3 PARAF. ALLEN €/C CILNDRICE M1

CHAPA DE REF. DIREITA

-

CHAFA DE AGD 1020: 1/47 3P

3 [CALGO SUPERIR

FIl

| PARRA QUADR. DE AGD 1020: 1"x 204mm

TRILKO DIREMO

il

CHAPA DE AGD 1020: 3/16" ESP.

CANTOMEIRA DE FIZAGAD

ED

2 [CANTONEIRA DE AGD 1020: &% 3/47 E0mm




APENDICE F- Imagem suporte do motor:
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e,

L

N

S/
/’/r

=0
WA

Y

&
0

5 _®

®

8 |PORCA PM—043 PORCA SEXT. DE ACO 1020: M8

7 |BUCHA DE ADAPTAGAD PMH—042 SARRA RED. AQO 1020: 7/8"x 2Zmm

& |EMGREMAGEM PM—020 MYLOM REF. M4 Z12

5 |MOTOR PM—025 MOTOR ELETRICO: {REF.

4 |PORCA PH-—-016& 4 FPORCA SEXT. DE AGO 1020: S5/B UNC -
3 |PARAFUTSO PMH-—04£1 PARAF. ALLEM C/C CHATA: M3x 10mm
2 |jCaALQO DE COMTATO PM—015 ICHAPA DE MYLOM: 3,0mmm ESP

1 PLACA FIXAZAD DO MOTOR PH-—-014 ICHAPA DE AGO 10Z0: 1747 ESP.




APENDICE G- Imagem degrau ilustrado:

FARA TOLERANCIAS NAD INDICADAS — ABNT NBR A371 DIM. ANGULARES (GRAUS = MINUTOS) SAI0S DE CONCORDANCIA
DARA DINENZOES INFERICRES A 0 5mm, INDICAR DIRETAMENTE MNAS COTAS COMPRIMENTO DO LADO MENOR DO | ' £ CHANFROS
DIMENZOES LINEARES EACEIC RAIOS £ CHANFROS ANGULO EM REFERENCIA ( mm ) .

DE 05| ATE | ATE | ATE | ATE | ATE ATE |QUAL | ATE | ATE | ATE | ATE | ACIMA | ATE | ATE | ATE | ATE

QuAL |ATES] 6 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 |yepal 1O 39 [ 120 [ 400 400 5| B | 30 /120

MEDIA | £01|+0,1|+0,2|£0,3|£0,5|+0,8| +1,2 £17|+30'| £20" |£10'| 15 |£0,2|£0,5|x1,0|£2,0

Fa » LU
¥




