UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - ESCOLA POLITECNICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

Elevador para deficientes fisicos

Erik Amigoni Chinellato

Leonidio Buk Junior

Orientador: Marcelo Augusto Leal Alves

Sdo Paulo

2003



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - ESCOLA PO‘_LITI':ZCNICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

Elevador para deficientes fisicos

Trabalho de formatura
apresentado & Escola
Politécnica da Universidade de
Sao Paulo para a obtengédo do
titulo de Graduagéo em
Engenbharia

Erik Amigoni Chinellato

Leonidio Buk Junior

Orientador: Marcelo Augusto Leal Alves

Sdo Paulo

2003



DEDALUS - Acervo - EPMN

LT

31600010619
FICHA CATALOGRAFICA
\26°
Chinellato, Erik Amigoni

Buk, Leonidio Junior

Elevador para deficientes fisicos; por E. A. Chinellato e L.
Buk Jr. S3o Paulo : EPUSP, 2003.

32P + anexos.

Trabalho de Formatura — Escola Politécnica da Universidade
de Séo Paulo. Departamento de Engenharia Mecénica.

1. Elevador 2, Deficiente Fisico I. Chinellato, Erik
Amigoni e Buk, Leonidio Junior. II.Universidade de Sio
Paulo. Escola Politécnica. Departamento de Engenharia
Mecénica III. t.




Elevador para deficientes fisicos

Aos meus familiares e amigos,
sem os quais seria impossivel
a realizagéo desse trabalho.

Erik Amigoni Chinellato

A minha familia, por todo seu
apoio, paciéncia e tolerancia.

Leonidio Buk Junior



Elevador para deficientes fisicos

RESUMO

Na primeira parte, sdo apresentados os objetivos do trabalho, bem
como a motivacao para a sua realizagao.

Na secédo seguinte ha uma pesquisa de produtos existentes, onde
é possivel conhecer os principais tipos de elevadores disponiveis
no mercado e também suas principais vantagens e desvantagens.

ApoOs a pesquisa de mercado ha uma se¢édo de dimensionamento,
em que sdo mostrados os calculos dos elementos principais do
dispositivo.

Segue-se pela apresentacdo do modelo 3D, o qual permite a
visualizacdo dos subsistemas do elevador e das possiveis
interferéncias entre componentes.

Por fim, em anexo, ha desenhos de fabricacdo, utilizados para
guiar a construgao do equipamento.



Elevador para deficientes fisicos

Lista de Simbolos

a: Distancia entre o rolete e a extremidade da plataforma.
A,: Area da se¢do do parafuso.

b: Distancia entre os roletes de um mesmo trilho.

CS: Coeficiente de seguranca.

dy: Diametro médio do fuso.

dmin: Didmetro minimo do eixo.

E: Médulo de elasticidade do material.

F: Peso suspenso.

Fc, Ft, Fp, Fs: Fatores de servigo do acoplamento.

Fo: Forca sobre o parafuso.

F.: Forga radial no fuso.

F:o: Forca no rolete,

ln: Momento de inércia da barra do chao da plataforma.
l,: Metade do passo.

L.: Largura da plataforma.

L.: Comprimento do eixo.

Ls: Comprimento do fuso.

M..p: Massa estimada da plataforma somada a carga util.
M.: Massa da plataforma para célculos.

M.: Momento fletor na viga.

P..: Carga critica de flambagem.

Pm: Poténcia do motor.
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g: Carregamento.
r.. Raio da coroa.
r:: Raio do fuso.

Ts: Torque na bucha.

W: Mddulo de resisténcia da viga.

a: Angulo do dente.

n: Rendimento da transmisséo.
.. Tensdo de escoamento.

Omax. 1€Ns&0 maxima admissivel.
cp. Tenséo no parafuso.

cy. Tensao na viga.

u: Coeficiente de atrito.
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1 Introducdo

O objetivo do presente trabalho é realizar o projeto de um
elevador para usuarios de cadeiras de rodas.

Primeiramente, serd apresentada uma pesquisa de mercado e de
legislacdo, fundamental para o desenvolvimento do projeto.

Seguird a pesquisa o projeto propriamente dito, em que serao
definidos o0s principais requisitos de tamanho, forma e
funcionamento do elevador.
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2 Motivacio

Todos conhecem a dificuldade de locomogdo que os usuarios de
cadeiras de rodas enfrentam no seu dia-a-dia, em especial ao
subir e descer niveis. Procura-se nesse trabalho projetar um
elevador que atenda as normas de seguranca e que seja de baixo
custo, facilitando o acesso a esse tipo de dispositivo.

O projeto sera baseado em uma aplicagcdo especifica,
apresentada como uma premissa de projeto. O caso que sera
soflucionado é o de um estudante da Escola Politécnica que, apos
um acidente, passou a necessitar de uma cadeira de rodas para
sua locomogido. O elevador projetado aqui serd possivelmente
instalado na residéncia dele.
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3 Desenvolvimento do Projeto

3.1 Definicio das Premissas de Projeto

O primeiro passo para o projeto do elevador é a definigdo das
premissas a serem seguidas durante toda a fase de projeto. Aqui
estdo apresentadas as principais premissas utilizadas.

3.1.1 Espacgo Disponivel

Como o projeto envolve a construcdo de um dispositivo para
utilizacdo na residéncia do estudante, é necessario conhecer o
espaco disponivel para a acomodacdo do mesmo. E apresentado
a seguir um esbogo da residéncia do estudante:

5.00 - ‘—\
T
290 viga no canto da ¥iga no canto
parede daparede
R-,._,.
1 coluna no canto
[ K da parede
1.560
Parede
e_.——-——'—-.'-"‘
B0
Portdo -
parede
Parede
N

Figura 1: Espago disponivel.
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Um fato importante a ser observado é de que ha uma laje sobre o
espaco, nao sendo possivel a construgdo do elevador sem obras
civis. Ndo é mostrado na figura, mas a construgdo do andar
superior ndo permite que a saida do elevador se dé no mesmo
sentido da entrada. Isto significa que o desembarque sera feito
pelo mesmo lado que o embarque.

Outro fator interessante é que a escada existente préxima ao
espaco disponivel para a instalagdo do elevador &
demasiadamente estreita, impossibilitando o uso de elevadores
para ascensdo junio a mesma.

3.1.2 Baixo Custo

Busca-se no trabalho uma solugdo de baixo custo, entendendo-se
por tal a utilizacdo de menos recursos do que aqueles
necessarios para a compra de um elevador ja existente. Faz-se,
portanto, necessaria uma solu¢gdo menos onerosa do que as
similares de mercado.

3.2 Pesquisa de Legislacio Sobre Deficientes Fisicos

Ha um conjunto de leis e regras que dizem respeito a
acessibilidade e a inclusdo dos deficientes fisicos em nossa
sociedade. As leis federais, estaduais e municipais tratam
basicamente de edificios e logradouros de uso publico, ndo se
aplicando ao caso aqui desenvolvido. No caso de elevadores
residenciais, € mais interessante seguir as normas técnicas da
ABNT, das quais serdo aqui utilizadas, principalmente, as

seguintes:

v" NBR9050 - Acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncias a edificagbes, espago mobiliario e
equipamentos urbanos;

v NBRNM207 - Elevadores elétricos de passageiros -
Requisitos de sequranga para construgdo e instalagéo;
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v NBRNM267 - Elevadores hidraulicos de passageiros -
Requisitos de seguranga para construgéo e instalagéo.

A norma NBR14712 - Elevadores elétricos - Elevadores de carga,
monta-cargas e elevadores de maca - Requisitos de segurancga
para projeto, fabricagdo e instalagcdo e a NBR13994 - Elevadores
de passageiros - Elevadores para transporte de pessoa portadora
de deficiéncia, também deverdo ser utilizadas ao longo do

projeto.

Essas normas trazem aspectos interessantes e que devem ser
seguidos durante o projeto e a construcdo do prototipo. Um
aspecto muito interessante diz respeito ao degrau maximo que
deve ser vencido ao embarcar ou desembarcar do elevador. Este
nado pode ser maior do que 15 mm. Isso € mais uma premissa a
ser utilizada, pois significa a precisdo de parada que o elevador
devera possuir.

Além disso, a utilizacdo de cadeira de rodas impde limites a
execucao de tarefas, por dificultar a aproximagéo aos objetos e o
alcance a elementos acima e abaixo do raio de acdo de uma
pessoa sentada. A dificuldade no deslocamento frontal e lateral
do tronco sugere a utilizacdo de uma faixa de conforto entre
0,80m e 1,00 m para as atividades que exijam manipulagéo
continua. Para atividades pontuais que n&o exijam o uso de forga
ou de coordenac¢do motora fina, limita-se a aliura em no maximo
1,35 m, mas recomenda-se ndo ultrapassar 1,20 m. As dimensdes
citadas valem como parametros para atividades realizadas dentro
da faixa de alcance dos bracos (0,62 m). Para a transposigdao em
linha reta de portias e obstaculos fixos, faz-se necessaria uma
largura minima de 0,80 m.

3.3 Pesquisa das Solucgdes Existentes

Ao se desenvolver qualquer frabalho, € importante conhecer as
solucbes existentes para o problema apresentado. Deve-se,
portanto, fazer uma pesquisa dessas solu¢gdes para que se possa
ter a base de dados necessaria para o desenvolvimento do
projeto.
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Para a conclusdo da pesquisa foram contatadas varias empresas
do ramo de elevadores para cadeiras de rodas, sendo que as
solugcbes encontradas sdo apresentadas a seguir.

3.3.1 Elevadores com Trilho Lateral

Apesar da impossibilidade de instalagdo desse tipo de elevador
no caso desse projeto, aqui esta apresentado um elevador desse
tipo. Pode-se perceber que € necessario um espaco na escada
maior do que o que seria utilizado apenas por pessocas sem
deficiéncia.

As principais vantagens desse tipo de equipamento sao a falta de
obras civis e o conforto para o usuéario. No caso da figura, um
problema que pode ser observado é a necessidade de
transferéncia da cadeira de rodas para a cadeira do elevador.
Isso € um inconveniente que pode ser resolvido utilizando-se, ao
invés da cadeira, um suporte para prender a propria cadeira de
rodas. Mas isso apresenta um novo inconveniente: é necessario
ainda mais espag¢o para a operacdo do dispositivo. Por esse
motivo é que tal solugdo foi previamente descartada.

Outra desvantagem desse tipo de elevador é o seu custo elevado
em relagao as outras solugdes.

Figura 3: Elevador de Trilho
Lateral com plataforma.

Figura 2: Elevador de Trilho
Lateral.
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3.3.2 Elevadores com Contrapeso

Os elevadores com contrapeso sdoc 0s mais comuns para o
transporte de passageiros em geral. Os elevadores de edificios
sdo, quase que em sua totalidade, desse tipo. O principio basico
é o de polias, sendo que podem ser utilizados tanto cabos de ago
quanto correntes para a transmisséo de poténcia.

A principal vantagem desse tipo de elevador € a sua simplicidade,
assim como seu baixo custo. Um grande inconveniente é o espaco
necessario para a constru¢do da casa de maquinas, que deve se
localizar na parte superior da construgdo. Além disso, esse tipo
de elevador demanda manutengdes constantes.

o]

——

Figura 4: Elevador com contrapeso.
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3.3.3 Elevador Hidraulico

O mecanismo de levantamento desse elevador é e de pistdes
hidraulicos. Existe a possibilidade de uma instalagao
pantografica, ou o uso de pistdes telescopicos.

Como vantagens desse mecanismo podem ser apresentados sua
estabilidade de funcionamento e seu custo ndo muito elevado. As
desvantagens principais s&o a necessidade de grandes obras
civis e a sua manutencdo mais complicada frente aos outros
mecanismos.

Figura 5: Mecanismo Pantografico.

10
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Figura 6: Elevador com cilindro telescépico.

3.3.4 Elevadores de Fuso

O principio de funcionamento desse tipo de elevador se
assemelha ao de um parafuso. A medida que uma luva gira em
torno do fuso, o elevador sobe ou desce.

Esse dispositivo apresenta vantagens como seu autotravamento e
sua facil manutencédo. Como desvantagens, aparecem o seu custo
um pouco maior em relagéio aos demais, devido ao fuso, e o ruido
causado durante o seu funcionamento.

11
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Figura 7: Elevador de Fuso.

3.4 Escolha do Mecanismo

A escolha do mecanismo a ser utilizado ocorreu mediante a
construcdo de uma Matriz de Decisdo. Tal matriz é apresentada a
seguir:

12
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Hidraulico | Contrapeso Fuso
Atributo Peso| Nota| Total | Nota| Total| Nota | Total
Segurancga 3,0 3 9,0 1 3,0 5 15
Custo 2,7 3 8,1 5 13,5 3 8,1
Manutengdo | 2.3 1 2,3 3 6,0 5 11,5
Instalacédo 2,0 5 10,0 3 6,9 5 10,0
Total 10,0 30,6 29,4 44,6
Tabela 1: Matriz de Deciséo

Os atributos sio:

v Seguranga — Mede o grau de seguranca de cada

dispositivo. Esta ligado com a possibilidade de falhas e
os efeitos que esta falha teria.

v' Custo — Custo de fabricagdo de cada tipo de dispositivo.

v' Manutengcdo - Envolve periodos de manuteng¢do e
custos da mesma.

v Instalagdo — Quantifica o grau de modificagbes que
terdao que ser feitas para que o elevador possa ser

instalado,

instalacéo.

bem como o grau de complexidade da

Com base nas informagfes obtidas através da matriz de decisdo
foi escolhido o mecanismo de fuso para o uso no elevador a ser

projetado.

13
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4 Calculos Principais

O mecanismo a ser desenvolvido é o de fuso. Um mecanismo
similar ao utilizado é apresentado a seguir:

Figura 8: Mecanismo de Levantamento.

Nessa secdo sdo apresentados os principais calculos usados no
dimensionamento da estrutura e de seus componentes.

4.1 Dimensoes do Fuso

As dimensdes do fuso séo baseadas em catalogos e devem ser as
seguintes:

Passo: 10 mm.

Comprimento: 4 m.

14
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Diametro interno da rosca: 40 mm.

Diametro externo da rosca: 50 mm.

4.2 Dimensdes da Cacamba

A cacamba deve ter um espacgo Gtil de 1,20 m x 0,80 m e sua
parte superior fica a 0,80 m da base.

4.3 Calculo do Motor

Primeiramente deve-se dimensionar a poténcia requerida para o
levantamento e, através dela, selecionar o motor. O calculo da
poténcia requerida deve levar em consideracdo a massa a ser
levantada, a velocidade de subida e o passo do fuso. O passo
escolhido para o fuso do elevador foi de 10 mm.

A massa estimada para o conjunto cadeira + plataforma foi de 350
kg. Usando um coeficiente de seguranc¢a igual a 1,8, obtém-se a
massa a ser utilizada nos calculos:

M,=M,, -CS
Sendo:
M;: Massa para calculos
Mecsp: Massa do conjunto
CS: Coeficiente de seguranca
Portanto:
M = 630 kg.

O valor escolhido para a velocidade foi de 6m/min, de acordo com
a norma, pois a velocidade maxima para elevadores de cadeira

15
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de rodas € de 10 m/min. Além disso, esse € um valor ja utilizado,
pois proporciona uma sensac¢do de seguranga sem gue haja uma
subida muito demorada. Pode-se, assim, calcular a poténcia
requerida para o levantamento:

P _E5 _onde:

7

P.. Poténcia requerida
F: Peso suspenso
n:: Rendimento da transmisséo

Usando o valor de rendimento de 40% obtém-se P, = 1543 W.
Nesse caso, escolheu-se um motor de 3 hp (2,2 kW).

Para se atingir uma velocidade de 6 m/min, utilizou-se uma
redugao de 6 vezes (sem-fim) junto a um motor trifasico de um
par de pdlos.

4.4 Calculo da Flambagem do Fuso

O comprimento do fusc € de 4 m, dado o desnivel a ser vencido e
0 espacgo necessario para a movimentagdo do mecanismo. Por se
tratar de uma questdo de seguranca, optou-se pela utilizacao do
caso mais critico, ou seja, de uma coluna bi-apoiada. Para o caso
de sec¢do circular, a forga critica de fltambagem é dada por:

z*-E-r}
Pfr:—z
4'Lf

Onde:

P.:: Forga critica de flambagem.

E: Modulo de elasticidade do material (ago: 200 GPa)

16
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ri: Raio da secgéo circular.
Ls: Comprimento da coluna.

Utilizando-se o diametro interno da rosca, obtém-se um valor de
P., = 15,5 kN, ou 1582 kg, muito maior que a carga de 630 kg.
Portanto, o fuso néo ira flambar.

4.5 Calculo do Torque Necessario Para a Movimentac¢io da
Bucha

O torque necessario para a subida & dado por:

T, - F-d, (lp+,u-7z-dm -secaJ

2 Lfr-dm—,tz-lp~seca
Onde:

T¢: Torque necessario.

F: Carga a ser levantada.

dy: Didmetro médio.

u: Coeficiente de atrito.

lo: Meio passo.

a: Angulo do dente.

Da férmula obtém-se o valor de 19,4 N.m. Esse valor sera
utilizado para o calculo da forga radial resultante da transmisséo
sem-fim.

4.6 Calculo da Forca Radial

17
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A forga radial é a forga que causa o forque no fuso e que devera
ser suportada por mancais. Ela é transmitida do parafuso sem-fim
a coroa ligada a bucha do fuso. Essa forga € dada por:

Sendo:
T;: Torque necessario
r.: Raio da coroa.

O valor obtido para F, é de 242 N, ou 24,7 kgf.
4.7 Calculo do Eixo do Relete

Para o calculo do eixo & necessario calcular a for¢ga atuante em
cada rolete. Para tanto, foi utilizado o caso mais critico possivel,
ou seja, o caso em que toda a carga suspensa se concentra na
regido mais externa da cagamba.

A forga no rolete é:

g _Fa
2-b

Sendo que:

F.. Forca no rolete.

F: Peso da plataforma.

a: Distéancia entre o rolete e a extremidade da plataforma.

b: Distancia entre centro dos roletes (vertical).

No rolete, a forgca atuante é de 4321 N. Cada rolete é fixado por
meio de dois rolamentos, que terdo que suportar metade dessa

18
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forca, ou seja, 2160 N. Considerando que a tensdo ocasionada
pelo momento € muito maior do que a tensido de cisalhamento,
pode-se escrever a féormula:

Onde:

dmin: Didmetro mfinimo do eixo.

F.o.. Forca cortante.

l.: Local de aplicagdo da forga (62 mm).

Omax. 1€nséo de escoamento (o, do ago 1020: 210 MPa).

Para esses valores: dmin = 23,5 mm. Para o projeto foi utilizado o
valor de 26,2 mm.

4.8 Dimensionamento da Estrutura

A esfrutura deve suporiar esforcos de flexdo. Optou-se peia
utilizacdo de um perfil H no projeto, pois, além da func¢ao
estrutural, este servira também como guia para a plataforma
elevatoria. O perfil selecionado foi o 102 x 19 (Sl), que possui as
seguintes dimensédes:

19
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5
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Figura 9: Viga utilizada.

O médulo de resisténcia relativo ao eixo no qual ocorrera a flexao
é:

W =31100mm’

A plataforma elevatéria tem dimensdes 0,80 m x 1,20 m.
Considerando a massa suspensa igual a 630 kg, o momento fletor
maximo transferido a cada viga, se considerada toda a massa
concentrada no ponto mais externo da plataforma, sera dado por:

M,: Momento fletor.
F: Peso suspenso.

a. Distancia entre o rolete e a extremidade da plataforma.

Assim:

20
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M, =4600Nm

A tensdo na viga sera dada por:

E sera igual a :

o, =147.9MPa

Este valor & muito menor que a tensdo de escoamento do aco
ABNT1020, sendo perfeitamente aceitavel ja que o valor da
massa utilizada nos calculos acima ja contempla um coeficiente
de seguranca de 1,8.

4.9 Cilculo da Flecha Mdxima no Centro da Cacamba

Para ndo causar uma sensac¢éo desagradavel durante a operacgao,
foi calculada a flecha maxima devida a carga suspensa.
Minimizando tal flecha, transmite-se uma sensacio de robustez
do equipamento.

No calculo da flecha maxima foi utilizada a hipotese de que a
chapa n&o é um elemento estrutural significativo, ou seja, toda a
carga aplicada é distribuida ao longo da barra central da
plataforma. O modelo utilizado foi o seguinte:

21
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PP FFTITRYRY

A férmula da flecha para esse caso é:

_ =545
384-E-1,

Max y
Onde:
g: Carga distribuida.
L{: Comprimento da barra.
l,: Momento de inércia do perfil da barra.
E: Mddulo de elasticidade (ago 1020 — E = 200 GPa).

A flecha maxima calculada foi de 4 mm, quase imperceptivel para
quem anda no elevador. Esse valor nao deve ser considerado
grande, uma vez que nos calculos foi negligenciada a parcela de
rigidez devida a chapa de metal e as barras diagonais.

4.10 Selecdo dos Rolamentos

Séo utilizados trés tipos de rolamento no projeto: rolamentos
axiais que transferem a carga da bucha a estrutura, rolamentos
radiais sobre os quais sdo montados os roletes e mancais de
rolamento, utilizados no eixo do sem-fim.

Para os rolamentos da bucha, os pardmetros de esforgo sao:
Forca radial: 242 N.
Forga axial: 6174 N.

Os rolamentos escolhidos sao axiais de rolos cdnicos
autocompensadores, especificacdo 29414H. Esses rolamentos
permitem que haja uma pequena excentricidade entre os dois
rolamentos. As cargas suportadas por esse rolamento sao de 450
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KN, para carga axial e de 247 kN de carga radial, muito maiores
do que as cargas a que eles estdo submetidos.

Para o rolamenio dos roletes, o parametro principal é de carga
radial, uma vez que a carga axial serd muito pequena. Essa carga
radial € de 2160 N. Para esse caso, os rolamentos radiais de uma
carreira de esferas sido suficientes. Os escolhidos foram os da
série 6804, que possuem uma capacidade de carga radial de
2470N e uma tolerancia de até 30% desse valor para cargas
axiais.

No caso do eixo do sem-fim, foram escolhidas duas unidades de
rolamento tipo base, UCP305, com capacidade de carga de
11200N.

4.11 Calculo dos Prisioneiros

Os rolamentos axiais de rolos cénicos autocompensadores exigem
a aplicacdao de uma pré-carga no valor de 1600N, de modo a
garantir seu correto assentamento. Para tanto, utilizou-se trés
prisioneiros que fixam a base do motor a tampa da caixa do
redutor.

Como tais parafusos ndo sofrem uma pré-carga muito grande,
comparada aos esforgos durante o levantamento, sendo
fundamentalmente elementos estruturais, o calculo do seu
diametro foi feito considerando-os como eixos. Assim, a carga
sofrida é essencialmente de tragdo. A tens&o no parafuso é:

!

Sendo:
Fa: Forgca aplicada no parafuso.

Ap: Area da secédo do parafuso.
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Para os parafusos utilizados, o raio é de 7 mm, resultando em
uma tensdo de 18,2 MPa, muito menor que a tensdo de
escoamento do acgo.

4.12 Escolha do Acoplamento

O acoplamento foi escolhido com base no catalogo da Mademil.

O primeiro passo é a determinagéo dos fatores de servico (Fs, Ft
e Fp). Para o caso de elevador de passageiros Fs = 2. Como o
elevador deve ter um servigo leve (menos de 2 h por dia), o fator
Ft € de 0,9. Para poucas partidas por hora, o fator Fp & 1,0.
Obtém-se assim, o fator de servigo a ser utilizado no projeto:

O valor de Fc é 1,8.

Partindo para a tabela de poténcia x Fc, fornecida no catalogo, foi
possivel escolher o acoplamento FML67, que possui as
caracteristicas necessarias para esse caso.
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4.13 Circuitos de Comando e de Poténcia

O sistema elétrico do equipamento esta dividido em dois circuitos:
um de poténcia e outro de comando, ilustrados abaixo.

Figura 10: Circuito de Poténcia do Elevador.

O circuito de poténcia caracteriza-se por um circuito trifasico,
chaveado através dos contatos principais de dois contatores K1 e
K2. Quando sua bobina é energizada, o contator K1 fecha os seus
contatos principais, alimentando o motor que faz a plataforma
subir. O contator K2 tem funcionamento similar, porém, como
inverte as fases S e T, faz o motor girar em sentido contrario,
implicando na descida da plataforma.

Ja no circuito de comando encontramos os contatores, os
switches e o0s botbes de emergéncia e de movimentagdo do
elevador. Acionamos a chave S1 para movimentar a plataforma
para cima. De maneira similar, a chave S2 representa o botido
aciona a descida da plataforma. Ha na plataforma uma chave de
emergéncia, que interrompe o movimento independentemente do
sentido que este possua, e uma campainha que permite ao
deficiente a sinalizagcdo de que algum problema ocorreu.
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Os contatos auxiliares de K1 e K2 evitam a ocorréncia de um
curto-circuito (normalmente fechados), além de terem a fungéo de
selo (normalmente abertos), permitindo o movimento do elevador
com apenas um toque.

As chaves A1 e A2 correspondem aos switches de posicéo
localizados no andar inferior e superior, respectivamente. Os
normalmente fechados tém a funcdo de desligar o motor quando a
plataforma alcanga a posicdo desejada. Os normalmente abertos
liberam a trava da porta referente ao andar em que a plataforma
se encontra. Dessa maneira, evita-se a abertura da porta do
andar superior caso a plataforma nao esteja nessa posicio,
reduzindo a possibilidade da ocorréncia de acidentes.

Por fim, P1 e P2 correspondem aos sensores localizados nas
portas. Caso essas néao se encontrem devidamente fechadas, o
elevador ndo se movimentara. O mesmo efeito tera se A cancela
de seguranga nao estiver posicionada corretamente.

E  Cancela
o

R .
1
S1 K*! S2\ m\
Pl P2
- Kl oAl az) a\
A2 Al
K1 K2 'Trava1 I ]Travaﬂ ' | Campainha
N

Figura 11: Circuito de Comando.
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5 Modelo em 3D

Para a melhor visualizacao das possiveis interferéncias e
obtencdo de um detalhamento satisfatério, foi desenvolvido um
modelo em um software de CAD em 3D, o SolidWorks 2001. Essa
é uma ferramenta muito poderosa e auxilia bastante durante o
projeto, além de permitir prever uma boa parte do funcionamento
do dispositivo sem a construcdo de um protétipo.

A seguir sdo apresentadas algumas figuras do modelo que foi
criado.

3

Figura 12: Fuso e bucha. Figura 13: Detalhe da fixagao
do fuso.
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Figura 14: Vista do fuso e dos  Figura 15: Roletes apoiados
trilhos laterais. nos trilhos.

Figura 16: Transmissao e Figura 17: Detalhe da
parafusos de sustentacéao. transmisséo.
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Figura 18: Detalhe das chapas

de seguranca da transmissao. Figura 19: Vista da plataforma.

Figura 20: Vista isométrica do elevador completo.
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6 Conclusdes

A maior dificuldade do projeto foi encontrar o fuso adequado para
essa aplicacdo a um valor acessivel. Foi cogitado o uso de fusos
de esferas recirculantes, mas isso provou ser inviavel devido ao
alto custo desse componente.

A seguranga do equipamento foi garantida pelo uso de alguns
mecanismos redundantes, como o fuso trapezoidal junto a uma
transmissao por sem-fim-coroa, ambos proporcionando o efeito de
autotravamento e dispensando o uso de freios, alem do uso das
chapas de fechamento da caixa de transmissédo, como auxilio aos
prisioneiros.

Observa-se, também, que o software 3D provou ser uma
ferramenta muito interessante, e seu uso foi de grande ajuda
durante todo o projeto.
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7 Referéncias

Normas e legislacéo:

[1] - www.cecae.usp.br/usplegal/

[2] - www.abnt.org.br

Fabricantes de elevadores para deficientes:

[3] - www.ortobras.com.br

[4] - www.montele.com.br

[5] - www.homelift.com.br

[6] - www.surimex.com.br

[7] - www.teclev.com.br

Fabricante de fusos e maquinas de levantamento:

[8] - www.egroj.com.br

Perfis de aco laminados, trefilados e soldados:

[9] — www.dnaco.com.br
Referéncias para calculos:
[10] — Catalogo de motores elétricos — Eberle.

[11] — Shigley, J. E.; Mischke, C. R.; Mechanical Engineering
Design, McGraw-Hill, Fifth edition.

[12] - Beer, F. P.; Resisténcia dos Materiais, Makron Books, 3%
edicao.

[13] - Catalogo de Rolamentos — NSK.

[14] — Catalogo de Acoplamentos — Mademil.
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Anexos
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