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RESUMO

O projeto consiste em uma plataforma de acessibilidade para subir e
descer escadas pano “reta” com uma plataforma mével eletromecéanica, transportar
uma pessoa por vez com mobilidade reduzida entre pisos (inferior e superior) sem
muitas dificuldades. Os requisitos que se destacam no desenvolvimento deste
equipamento tecnoldgico sdo o baixo custo e a seguranca no seu funcionamento.
Assim, procura-se desenvolver uma plataforma de acessibilidade que tenha por
exceléncia inovacdo tecnolégica, e ao mesmo tempo ofereca uma mecéanica de
montagem e manutencédo extremamente facil. Como resultado do desenvolvimento
deste equipamento eletro-mecéanico, tem-se, um produto final com dois freios de
seguranca: um motor com freio e um freio eletromagnético agindo na transmissao
para garantir a seguranca extra, e a certeza de um deslocamento silencioso, simples
e com muita confiabilidade. Um sistema onde os encaixes predominam e servem de
diferencial de eficiéncia e quem sabe de dominio de mercado. Junto as solucbes e
concepcdes originais neste desenvolvimento tem-se certeza que a vida Util deste

equipamento serd compativel & soma da técnica, da inovacao.

Palavras - chave: Plataforma de acessibilidade, Usuario de cadeira de rodas,

Eletromecéanica.
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INTRODUCAO

No inicio foi escolhido o tema “Skate elétrico” comandado por arduino, e
através de pesquisas, achamos que além do projeto ter um custo muito elevado, néo
seria muito bem recebido pela populacéo, devido ele ter poucos recursos, seria uma
coisa simples por um autovalor.

Foi escolhido para estudo o sistema de Plataforma de acessibilidade em
escadas, o qual é aplicavel em interiores de residéncias como uma alternativa para
pessoas com algum tipo de deficiéncia ou que possuem alguma restricdo por
orientacdo meédica. Em comparacdo as plataformas existentes no mercado para
deslocamento em escadas, pretende-se oferecer uma alternativa de projeto
eletromecanica da plataforma, cujo tempo de deslocamento de uma pessoa
deficiente ou dotada de alguma incapacidade em uma escada utilizando uma
plataforma, seja equivalente ao de uma pessoa sem nenhuma restricdo para realizar

0 mesmo percurso sem o auxilio de plataformas ou de elevadores.
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1. TEMA E DELIMITACAO

Consiste em conceber e projetar uma plataforma de acessibilidade do tipo
pano “reta” para até 180 Kg, a baixo custo final para usuarios de cadeiras de rodas,
considerando sempre, a qualidade e a seguranca no uso do equipamento. Também,
o dimensionamento e verificacdo de tensGes de seus principais componentes, onde
deve predominar o sistema de encaixe com dispositivos mecéanicos, faceis para
proporcionar uma montagem racional e de facil manutencéo.

Além do caréater social, através deste projeto aplicam-se conhecimentos
de engenharia mecanica e elétrica, e se apresentam concepcbes e solucdes
originais no desenvolvimento deste equipamento com todas as caracteristicas de
inovacdo tecnoldgica, visando o conforto, mobilidade, seguranca do usuario e sua

manutengao.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL
O objetivo deste trabalho visaeliminar as barreiras que impedem
portadores de deficiéncia de terem as mesmas oportunidades do restante da

sociedade.

2.2 ESPECIFICO
Tem-se como objetivo projetar e dimensionar uma plataforma dobravel de

acessibilidade em escadas para até 180 kg.
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3. JUSTIFICATIVA

O tema acessibilidade foi escolhido como uma oportunidade de usar
conhecimentos técnicos, visando ajudar aqueles que possuem dificuldades e
restricdes para se locomover, como por exemplo, pessoas que necessitam subir
escadas todos os dias e sentem dores ao realizar essa atividade, ou simplesmente
ndo conseguem realiza-la sem o auxilio de algum artificio. Pretende-se assim,
contribuir para que pessoas como estas possam se deslocar nestes ambientes com
escada, sem sofrimento e sem agravar a sua condi¢do fisica ja reduzida. Ambientes
em gue a guestdo da acessibilidade néao foi devidamente resolvida podem também
resultar em aborrecimentos e até em perdas econdmicas, obrigando as pessoas

com capacidade fisica reduzida a mudar-se destes ambientes.
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4. METODOLOGIA

Foram realizadas pesquisas pela internet, livros especificos sobre
diversos equipamentos no mercado. Com todas as informacdes coletadas, utilizou-
se de métodos que a engenharia possibilitou através de estudos sobre os materiais
adequados a serem utilizados. Foram utilizados também calculos necessarios para
definir as dimensdes dos equipamentos, levando em consideracdo seguranca e

comodidade.
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5. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

51 O QUE E UMA PLATAFORMA DE ACESSIBILIDADE E COMO
FUNCIONA ?

A plataforma de acessibilidade inclinadaé ideal para auxiliar o

transporte de pessoas com mobilidade reduzida e que necessitam transpor vaos de

escadas e desniveis inclinados.

A plataforma de acessibilidade possui facil instalacdo e ndo exige grandes
obras ou modificacdes na escada existente. E uma solugéo pratica e funcional para
projetos que nao dispdem de espaco e nem projeto de arquitetura. Quando a
plataforma ndo estiver em uso pode ser recolhida na posicdo vertical, diminuindo

ainda mais o seu espaco.

A plataforma de Acessibilidade é totalmente automatizada, possibilitando
total autonomia e liberdade ao cadeirante, que executa 0s movimentos da
plataforma, sem necessitar do auxilio de outra pessoa, possui rampas de acesso

gue baixam automaticamente e possui corrimao para seguranca.

A plataforma inclinada pode ser instalada tanto em ambientes internos

guanto externos. Sendo resistentes a quaisquer condi¢des climaticas e adversas.



Figura 1 - Plataforma de Acessibilidade

15
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5.2 TIPOS DE PLATAFORMA DE ACESSIBILIDADE
5.2.1 - PLATAFORMA ARTIRA
A Artira é uma plataforma inclinada projetada para transportar
passageiros em linha reta ou escadaria curva, sobre desembarques planos ou sobre
escadas em espiral. Ela possui tecnologia Smart-Lite, um recurso inovador que a
coloca como a mais facil plataforma inclinada do mercado. Ela orienta o usuario
através da sequéncia de operacdes. Os botdes de controle acenderdo para indicar o

proximo passo légico.

Figura 2 — Plataforma Artira
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5.2.2 - PLATAFORMA XPRESS I
A plataforma elevatéria para cadeiras de rodas Xpress Il € uma solucéo
de acessibilidade ideal para escadas retas com duas aterragens. Ela pode ser
montada em ambos os lados da escada, dependendo do desenho e localizacao
escada. O Xpress Il € alimentado pela rede elétrica e esta disponivel tanto com
bateria de backup para o pleno funcionamento na falta de energia ou de emergéncia.
E a mais robusta plataforma elevatdria com inclinacéo reta disponivel e é adequada

para aplicacbes comerciais pesadas.

Figura 3 — Plataforma Xpress |l
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5.2.3-PLATAFORMA X3

A plataforma inclinada X3 é uma solucdo de acessibilidade ideal para
escadas retas dentro de uma casa ou em instalac6es comerciais. A X3 é alimentada
por baterias recarregaveis. As baterias sdo carregadas quando o elevador ndo esta
em uso e esta estacionado em um dos desembarques. Os controles de parede sdo
sem fio, tornando a instalacdo do aparelho mais simples do que elevadores para
cadeiras de rodas tradicionais. Nao € necessario instalar fios nas paredes. A
plataforma inclinada X3 pode ser instalada com modificagdes estruturais geralmente
dentro de um unico dia. O X3 é a acessibilidade simplificada!

Figura 4 — Plataforma X3
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5.3 ESPECIFICACOES E DECISOES PRELIMINARES

A plataforma de acessibilidade conforme ilustra é constituido pela
plataforma de transporte e pelo corpo. A plataforma de transporte € composta por
duas pranchas (vertical e horizontal) e por trés rampas de acesso sendo duas
laterais e uma frontal. Compdem o corpo: os bracos de seguranca, o painel de

controle e o corrimao, e, para fixacao dois trilhos, um superior e um inferior.

Figura 5 - Plataforma de acessibilidade e os trilhos ao longo da escada

5.3.1 ESPECIFICACOES PRELIMINARES

A plataforma devera suportar uma carga de aproximadamente m= 180 kg
(cadeira + pessoa), atingindo a velocidade maxima em torno de 0,15 m/s. A interface
entre o usuario e a plataforma é dada através de um painel de controle, localizado
no corpo da plataforma de elevacéo, que controla 0 movimento de um motor, e duas
unidades de controle remoto auxiliares, estando uma unidade em cada terminal,

tendo a finalidade de acionar a chamada da plataforma para seu uso.
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5.3.2 DIMENSOES DA CADEIRA DE RODAS

A plataforma terd que conter dimensdes especificas, seguindo as
dimensdes da cadeira de rodas, que ira ser utilizada como base para as dimensdes
reais da plataforma.

2005

[
_*'l‘\ __an

0,50 a 0,55
0432048
0,25a0.28

-

B
R}
o

1,35a1,40
1,10a1,25
0,85a 1,00
0,60a,75
0,45a 0,60

=

-

0,40 a 0,55

-

Figura 6 — Dimensfes da cadeira de rodas

Analisando as imagens as quais sdo normalizadas para cadeira de rodas,
deve-se fazer uma plataforma que atendam as necessidades do cadeirante, levando
em consideracdo os angulos e distancias que o0 mesmo consegue atingir. Assim, as
plataformas terdo dimensdes entre 1,20 x 0,80 m (minimas) e 1,40 x 1,0 m

(maximas).

5.3.3 NORMAS TECNICAS
Serdo seguidas as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) referentes a “Elevadores elétricos de passageiros”, NBR NM 207.
Essas normas definem regras de seguranca relativas a elevadores de passageiros
com vistas a proteger as pessoas e objetos contra os riscos de acidentes

relacionados com as operacdes pelo usuario, de manutencéo e de emergéncia.
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54 NORMALIZAQC)ES ALTURA E LARGURA DE DEGRAUS
5.4.1 AS PESQUISAS DE BLONDEL
Os Degraus e Espelhos de uma escada devem ter tamanhos que
permitam um caminhar confortavel e seguro. Espelhos muito altos exigem esfor¢os
exagerados na subida. Escada muito ingreme causa medo em quem desce. Escada

muito suave causa desconforto para subir.

Estudando o Passo (distancia percorrida pelo pé durante a marcha normal
em um plano horizontal), Blondel observou que o passo diminui (fica mais curto)
quando a pessoa sobe uma escada. Observou também que quanto mais alto o

degrau menor € o passo:

Repetindo as experiéncias e medindo o passo e a altura do degrau
chegou a concluséo de que existe uma relacdo de proporcionalidade entre 0 passo e
a altura do degrau. Sua conclusdo é que cada vez que sobe um "pouce”, o valor da
por¢cdo horizontal é reduzido em duas "pouces". Pouce é a unidade em que se
mediam distancias naquela época. Podemos traduzir a conclusdo de Blondel como
"cada vez que a altura do degrau aumenta um milimetro, o passo diminui dois
milimetros.

A escada que apresenta esta propor¢cdo € uma escada confortavel.



22

5.4.2 AFORMULA DE BLONDEL

A famosa Férmula de Blondel tem o seguinte aspecto:

Formula de Blondel:

M=2H+g
Onde:
M = Module ou lepas, que é o Passo, o tamanho do passo da pessoa;
H = hauteur, que € a altura entre um degrau e outro;
g = giron, que é a distancia horizontal entre duas quinas consecutivas numa escada
(em outras palavras, a largura de um degrau)
No Brasil, a norma NBR-9077 também adota a Formula de Blondel e

admitem duas situag¢des extremas, uma com Passo = 63,0mm e outra com Passo =
64,0mm.

5.4.3 A ALTURA DOS DEGRAUS

A norma fixa inicialmente as alturas possiveis:
Regra N° 1: Todos os degraus de uma escada devem ter a mesma altura e a mesma
largura. Isto significa que ndo é aceitavel uma escada que tenha degraus com
alturas diferentes ao longo do lance nem larguras diferentes ao longo do lance. A
escada do desenho seguinte ndo € aceitavel por que tem degraus pequenos e

degraus grandes. Ao usar esta escada, as pessoas, com certeza, irao tropecar.

~ NAOACEITAVEL ———

=

A tolerancia, isto €, a variagdo maxima entre um degrau e outro ndo pode
ser maior que 0,05mm.
Regra N°2:0Os degraus devem ter altura h compreendida entre 16,0 e 18,0
milimetros, com tolerancia de 0,05mm. Isto significa que o degrau mais baixo
possivel terd 16,0mm de altura. Escada com degraus com altura menor que 16,0mm

nao serdo uma escada confortavel.
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Também significa que o degrau mais alto possivel terad 18,0mm de altura.
Escada com degraus com altura maior que 180mm ndo serdo uma
escada confortavel.
Regra N° 3:Escadas de Servicos que ndo sejam utilizadas como Saidas de

Emergéncia podem ter altura h maiores.

TIPOS DE OCUPAGAO DO EDIFICIO | ALTURA MAXIMA DO DEGRAU
Ocupacdes de A até G hvax =20,0mm
Ocupacao H hvax =19,0mm
Ocupacdes l e J hvax =23,0mm

5.4.4 A LARGURA DOS DEGRAUS

A largura do degrau é determinada em funcdo da altura do degrau
segundo a Férmula de Blondel:

63,0mm < (2h +b) < 64 mm

Na verdade sédo duas equacdes:
Equacdo NO 1: (2h + b) > 63,0mm
Equacdo NO 2: (2h + b) <64,0mm



5.4.5 DIMENSOES POSSIVEIS

LARGURA DO
DEGRAU

ALTURA DO DEGRAU | MINIMA | MAXIMA
18,0 27,0 28,0
17,9 27,2 28,2
17,8 27,4 28,4
17,7 27,6 28,6
17,6 27,8 28,8
17,5 28,0 29,0
17,4 28,2 29,2
17,3 28,4 29,4
17,2 28,6 29,6
171 28,8 29,8
17,0 29,0 30,0
16,9 29,2 30,2
16,8 29,4 30,4
16,7 29,6 30,6
16,6 29,8 30,8
16,5 30,0 31,0

Medidas em milimetros

- Altura m do degrau h =12.7 cm.

T Espellio=h Altura maxima do degrau h = 19,1 cm
j‘,

Para uma escada confortavel

arelacédo entre o espelho e a pisada

deve ser a seguinte: 2h + p = 63cm.

Caso seja adotada a altura de 18 cm, a pisada sera ‘ 1

obtida como segue:

(2x18)+p =63 cm.

p=63—-(2x 18)

p=63— 36

p= 27 cm. www edifique arqg.br - um site com conteddo

Direitos reservados

Figura 7 — Relacéo entre a altura e a pisada do degrau
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5.5 CENTRO DE GRAVIDADE

A estimativa do centro de gravidade, por ser um sistema onde as
cargas sao simeétricas com relacdo a um plano de topo a prancha vertical, e sua
determinacdo basea-se num estudo grafico envolvendo o sistema Cartesiano

Ortogonal. Por essa razao sai-se do estudo tridimensional e passa-se para o estudo
bidimensional.

Figura 8 - Estimativas do centro de gravidade do sistema.

5.5.1 SISTEMA DAS RAMPAS DE ACESSO

Existem trés rampas de acesso: duas laterais e uma frontal. Elas podem
ser recolhidas e dispéem de chapa moével que cerceia o deslocamento da cadeira de
rodas e sua superficie é antiderrapante, essas chapas que irdo servir como rampa,
irh ser de chapa de aco carbono ou galvanizado xadrez, por possuir maior
resisténcia mecanica, durabilidade e ser antiderrapante. As rampas abrem-se para
auxiliar o usuario a embarcar e a desembarcar da plataforma, e recolhe-se ao
mesmo tempo em que se levantam para garantir maior seguranca ao USUArio,

impedindo que a cadeira de rodas deslize para fora dessa plataforma.
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Figura 9 - A prancha horizontal e rampas de acesso

5.5.2 SISTEMA DOS BRACOS DE SEGURANCA

Os bracos de seguranca tém a funcdo de propiciar maior apoio ao
usuario; sdo moveis e circundam todo o perimetro da plataforma. Quando a
plataforma ndo se encontra em uso, permanecem nha posicao vertical, ocupando
assim, um menor espaco e liberando a passagem da escada. A norma canadense
(CONCORD ELEVATOR, 2001) determina que o braco deva resistir a tensdo de
torcdo equivalente & forca concentrada de 1.000 [N]; isso corresponde ao possivel
esforco do usuario, no sentido horizontal, quando, por qualquer motivo, a carga é
deslocada para frente ou para tras, e mais um esforco vertical, correspondente a
carga equivalente ao peso do apoio do braco do usuéario aplicado a extremidade
desse mesmo braco, correspondente a 300 [N] (sobrecarga acidental e no sentido
vertical). Nesse caso é recomendado o uso de um perfil em aluminio, com
tratamento superficial, para evitar a corrosdo provocada pela acidez do suor da méao
do usuério, e que podera ser um tratamento superficial & base de galvanizacdo a

fogo. O diametro deve ser de 60,0mm.
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Equivalent Stress
MPa

B 175.564

~- 150,483
125.403

[ 100.322
8 75242

50,161

Figura 10 - bragos de seguranca e seus mancais

5.5.3 SISTEMA DO PAINEL DE CONTROLE
O painel que acomodara o circuito de poténcia junto ao comando elétrico
esta localizado na parte superior da plataforma. Nele estard concentrado todo o
comando do sistema eletro-mecanico. Seu manejo é de simples operagcdo. O motor
DC de 24V é fixo na prépria estacdo, e, junto a ele encontra-se o inversor de
frequéncia. O motor pode ser de 1,5 CV (1,12 kW).

5.5.4 SISTEMA DE OPERA(;AO
O deslocamento da plataforma serd ao longo de dois trilhos que podem
ser montados diretamente a parede ou apoiados em postes (torres). O trilho superior
levara em consideracdo o apoio da plataforma e todo o sistema de operacgéo,
enquanto o trilho inferior proporcionara apoio lateral. O sistema de transmisséo se
dard por uma cremalheira que ird seguir o trilho no seu total, e uma ancora na qual

ird seguir o curso da cremalheira.
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Figura 11 — Sistema do painel de controle e operagao

Figura 12 — Interior da carcaca Figura 13 - Exterior da carcaca
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Figura 14 - Sistema transmissor - &ncora com as componentes e o corrimao

A figura abaixo mostra, em perspectiva, um modelo de carcaca, o qual
exerce varias funcbGes estruturais, sendo entre elas: ancoragem do pino de giro,
suporte do redutor e moto freio, acomodador dos roletes ajustadores e do rolete de
transmisséo, além de apresentar as caracteristicas de facilidades aos encaixes e de
manutencdo. Nela se observam os furos oblongos dos encaixes sob pressao nas
pontas dos roletes ajustadores no furo de passagem do corrimdo ergonémico da
cremalheira. Nota-se, ainda, o furo da passagem do eixo do rolete ajustador na

saida do redutor.
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Figura 15 — Carcaca da ancora fechada e aberta com a engrenagem principal

O sistema de tracdo da plataforma € composto por um motor elétrico
acoplado a um redutor de velocidade o qual aciona a engrenagem principal, e fixa ao
trilho superior por uma ancora, conforme mostra nas figuras acima. Quando

acionada, a engrenagem principal traciona a plataforma ao longo do trilho superior.

5.6 ESTRUTURA DO CORRIMAO

A figura mostra todo o sistema de transmissao ja acoplado ao corrimao
ergondmico da escada. Vé-se o pino da ancora, o perfil da carcaca, o rolete dentado
da transmissao, os roletes ajustadores de cima mais o debaixo, 0 motor e o redutor

e o detalhe, simulando o vidro da posicao do eixo do rolete dentado ao redutor.



Redutor

™~y

Rolete
dentado da
transmissao

—

1

Rolete

/ cima

H

Rolete
baixo

Corrimao

Figura 16 — Sistema de transmissdo acoplado ao corriméo

5.7 CALCULO DA POTENCIA DO MOTOR

5.7.1 DIAGRAMADE FORCAS COMPONENTES DA CARGA R

A figura abaixo apresenta as componentes F1, F2 e a resultante R em

fungcdo da posicdo do angulo de deslocamento da plataforma de acessibilidade,

como sendo 32°.

Figura 17 - Diagrama dos componentes da carga da plataforma.
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A Equacéao, fundamentadas por Beer e Johsnton (2005), esta em fungéo
de 2F(forca de arraste) e da velocidade projetada, o que resulta na poténcia do
motor.

Pma::lr :'F: v,

dasiocamenio

Lembrando que, R=2.551,00 [N] (carga maxima), F2= Rsen(32°), e a

velocidadeVdeslocamento=0,15 [m/s], tem-se:

P, = 203.00 [Watts]

Motor — =

Lembrando que 1 [ev] = 735 [watts], entdo,

B, =0.276 [cv]

5.7.2 SEGUNDO O PADRAO INTERNACIONAL
Lembrando que o mercado brasileiro ndo fabrica motores com 1,38[cv],
optasse para um motor imediatamente préximo e superior a poténcia calculada.
Observacdo importante: Caso o0 equipamento seja instalado em uma
escada cuja inclinacdo seja maior que 32° uma nova poténcia devera ser calculada
porque a forca de arraste pode aumentar significativamente a poténcia do motor.

Assim cada inclinacéo ter-se-a um motor com poténcia diferente.

COMENTARIO:

A poténcia do motor estiq dentro do padrédo de normas internacionais em
virtude do fator de seguranca utilizado e a rotacdo escolhida de 3.500 [rpm]. Esse
fator mantera o torque de arranque da carga do conjunto. No entanto ndo podera
causar estranheza de pessoas entendidas no assunto mesmo porque ndo havera
tranco para os arranques e para as paradas, pois 0 sistema eletro-mecanico sera
dotado de potencibmetro que garante partidas com pequenos deslocamentos e
aumento paulatino. Assim como para as paradas no seu desligamento. Outra
vantagem do motor com maior poténcia € propiciar um desgaste menor, uma vez
gue os esforcos serdo os mesmos. Prevé-se pouca manutencdo no motor escolhido.

Ja a escolha de um motor com freio é aconselhada em virtude de propiciar maior
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seguranca para equipamentos destinados a usuarios de cadeira de rodas, caso em

estudo.
A figura abaixo ilustra e detalham os componentes internos de um motor
com freio, estator, rotor, bobina e posicionamento do eletroimd a extremidade

superior do eixo do motor.

‘Jf-’.\_}( TAMSA D0 MOTOS
e LOU SPCE

Figura 18 — Moto Freio (WEG)

5.7.3 MOTO FREIO
O moto freio consiste em um motor de inducdo assincrono, acoplado a
um freio mono disco, formando uma unidade integral compacta e robusta.

O freio possui poucas partes moéveis, assegurando longa duracdo com o
minimode manutencdo. A dupla face de encosto com o disco de frenagem forma
uma grande superficie de atrito, que proporciona uma pressao especifica adequada
sobre os elementos de fricgdo, evitando o aguecimento exagerado, mantendo assim,
0 minimo de desgaste. Além disso, o freio € resfriado pela propria ventilacdo do
motor.

A bobina de acionamento do eletroimad € protegida com resina Epoéxi.

Funciona com tensGes continuas obtidas através de uma ponte retificadora,
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alimentada com tensao alternada de 220V, obtida dos terminais do motor ou de uma

fonte independente.

5.8 Redutor
58.1 DESCRI(;AO DAS CARACTERISTICASDE SEUS COMPONENTES

As carcacas dos redutores sao fabricadas em ferro fundido de alta
qualidade e envelhecidas para que se obtenha uma usinagem precisa sem
deformacdes posteriores.

Os redutores séo constituidos de um par de engrenagens cilindricas, uma
coroa e uma rosca sem fim. As engrenagens cilindricas sédo fabricadas em aco liga
de alta qualidade e seus dentes sédo helicoidais com angulo de pressao de 20°, que
apos operacdo de desgastes sofrem tratamento termoquimico de cementacéo.
Posteriormente, os flancos dos dentes sao retificados pelo processo de geracao,
com furo e a face das engrenagens retificadas, garantindo uma engrenagem precisa
e silenciosa. A Rosca sem fim é em aco liga para cementacdo, a qual ap6s o
tratamento térmico atingird uma dureza superficial de 58 a 60 HRc. O perfil é de
envolvente e retificado, proporcionando ao redutor um alto rendimento e um
funcionamento suave. A Coroa € de bronze centrifugado de liga especial, com
propriedades mecanicas que garantem um 6timo funcionamento e durabilidade. Os
eixos sao fabricados em aco beneficiado usado na construgcdo de maquinas com 0s
encostos e assentos dos rolamentos ou retentores, retificados. Os rolamentos
utiizados nas unidades sdo de pressdo, e resistentes as cargas radiais,
dimensionadas para uma longa vida.

A figura abaixo ilustra um redutor com seus componentes internos - a sua

carcaca e 0 motor ja acoplado ao redutor.
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Figura 19 - Componentes internos do redutor (SEW)

A Unica diferenca € que o redutor terd o motor trabalhando na sua parte
superior para atender condi¢bes de espaco no projeto.

A funcédo do redutor é reduzir o numero de rotacbes do motor atravées de
seus componentes internos para oferecer uma velocidade compativel com a
dindmica do sistema projetado de modo tal que néo tire o poder de arranque do
motor, permitindo saidas e paradas dentro dos parametros do projeto, com o auxilio

do potencidmetro para garantir a seguranca dos usuarios.

5.9 FREIO ELETROMAGNETICO - FREIO DE EMERGENCIA

A plataforma de acessibilidade em estudo considera um sistema de
travamento automéatico para efeitos de maior seguranca e situacdes de emergéncia,
como por exemplo, numa situacdo de falha no sistema elétrico da prépria estrutura
ou numa falta de energia elétrica no edificio em que esta instalada.

Assim, neste estudo se desenvolve um freio eletromagnético constituido
de um eletroimd no formato de um “U”, acoplado a uma barra moével de mesmo
material, semelhante ao modelo usado em elevadores verticais. O freio € acionado
por molas helicoidais de compresséo que proporcionam a frenagem ao pressionar a
barra movel contra o trilho inferior. Devido ao baixo custo e a possibilidade de ser
adaptada ao projeto da plataforma, este foi 0 modelo de frenagem extra, escolhido
para este trabalho e dimensionado seguindo o desenvolvimento realizado por
Kalume (2007).
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O dispositivo pode ser instalado na parte posterior da plataforma vertical,
junto ao seu acoplamento no trilho inferior.Ao passar corrente elétrica na bobina do
eletroimd, um fluxo magnético é gerado,atravessando o nucleo de aco-silicio,
fazendo com que a barra mével do eletroima seja atraida por ele, desacoplando o
freio do trilho inferior, permitindo assim o movimento da plataforma. Ao cortar o
fornecimento de energia elétrica na bobina, o fluxo magnético no nicleo do ima é
eliminado, deixando a barra movel sob a acdo das molas, que acionardo
automaticamente o freio, comprimindo a barra contra o trilho inferior da plataforma.

A bobina utilizada neste equipamento seria ligada ao dispositivo de comando da
plataforma, de modo a receber corrente elétrica no instante em que o motor €
acionado.

Desta maneira o freio seria desacoplado do trilho quando fosse desejado
o transporte do usuario. Ao atingir o andar desejado, a corrente elétrica seria
interrompida no motor e na bobina, parando a estrutura e acionando
automaticamente o freio. Este, por sua vez, permanecerd travado enquanto a
plataforma se mantiver em repouso, garantindo seguranca tanto no embarque

guanto no desembarque do usuario.

1 l1

-"||||n1'-
[ I

(a) (L]

Figura 20 - Esquema do eletroima: (a) Eletroima ligado, com o freio desacoplado do trilho, (b)

Eletroima desligado, com as molas acionando o freio.

O freio eletromagnético, diferentemente dos outros tipos de freios, € o

anico que €é acionado com seguranca quando submetido a uma situacdo de

emergéncia em que o fornecimento de energia elétrica é cortado.



6. NOBREAK

ocorréncia de faltas de energia, com autonomia de 10 minutos a plena carga, quanto

na operacdo normal da rede, além de possibilitar a conversdo da tensdo de 127 V

O nobreak desempenhara as funges de alimentacdo do sistema tanto na

para 220 V para que assim o inversor possa ser alimentado.

SAlDA

PREMIUM 1500 ISOLADOR
Tensdo de entrada mominal 120 W-220 Y automatico
< 47 Hz - 63 Hz (permite ser
E Fraquinca de antrads ligado &m grupo geradar)
90 % para 120 W /165 V
E Subtens o para 230 V
145V para 120 W/ 265 V
Sobratensio para 220 V
PFoténcla de sakda nominal cantinua 1500 VA 7 1050 W
Foténcia de plco nominal 1155 W
Dézponivel nos modelos
Tensdo de saida nominal 1200 = 220
Faixa de salda em modo inversor 1iuv+-1%uu220h' -
50 Hz 60 Hz inversar

Frequéncia de sakia em modo bateria

adaptavel de scordo com
a frequéncia de entrada
da rede

Tempa de scdonamento da bateris

[i]

Forma-de-onda em moda beters

Senoldal

Rendimento & plena carga em rede

== 00% (dupla corvensso)

Rendimento & plena carga em bateria

== 4% (pela batesia)

BATERIA

Tensao de operagao ol
Cuanbidads AxBAhM 12V

Seleda HLR (komga wida),
Tipo de bateria chumbo-acida

10 h apds 90%
Tempao de recarga da bateria descarregada

Wida il da bataria

Entre 3 a 5 anos,
conforme ndmero de
oiclos de descarga e da
temperatura ambiente |

1.5 m Padrés Norma

E Comprimento do cabo AC 14138

E Dimensdes 490 x188x 236 [mm)
= | Peso aproximedo 29 kn

g | Temperaiuwa de operagio 0%C a 40°C

2 | Umidade relativa m:;’;

PROTECOES

Desligamenio do nobreak quando houver sobrecanga 110%: 16 min rede / B min inversor, 160%: 2 min

rede / 1 min inversor

Acionamentd da batena para sublensao & sobrebensao na rede el&énca com relomo & deskgamento

BUtOmMAaBCo

Desligamento automatico contra descanga profunda de batena no modo

I Ersor

DE!-IIQEITEI"II:I programado por carga minema na salda e ausencla da rede eletrica supenaor 8 uma hora

Varstores daado metélico contra surtos de tens8o entre fase § terra e neutra / terra

CQuadro 15: Caracteristicas do nobreak.

Fonbe: (Catdlogo eletrénico On Line Premium 1500 lsalador — NHE, 2014).

Figura 21 — Caracteristicas do NOBREAK
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6.1 DESCRITIVO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA ELETRICO

O funcionamento do comando elétrico, da plataforma, foi concebido com 3
estacdes de comando separadas e interdependentes;

Estacdo 1 e 2 : Piso Inferior e Piso Superior

Estacdo 3: Na Plataforma

A estacédo 1, localizada no piso inferior, tem as seguintes fungdes:

e Chamar a plataforma para o piso inferior quando esta estiver
estacionada no piso superior;

e Interromper o movimento da plataforma quando esta estiver em
movimento (descendo ou subindo).

A estacédo 2, localizada no piso superior, tem as seguintes funcdes:

e Chamar a plataforma para o piso superior quando esta estiver
estacionada no piso inferior;

e Interromper o movimento da plataforma quando esta estiver em
movimento (descendo ou subindo).

A estacéo 3, localizada na plataforma, tem as seguintes fungdes:

e Acionar o movimento da plataforma em ambos os sentidos;
Interromper o movimento da plataforma quando esta estiver em
movimento (descendo ou subindo);

e Acionar o botdo de emergéncia quando o usuario se encontrar em
situacao de dificuldade;

e Permitir / interromper o deslocamento da plataforma pelo
travamento adequado da barra de seguranca (sensor indutivo).

Terdo dois sensores magnéticos como finais de curso para a plataforma
tanto em cima quanto em baixo, em caso de falha de um ou de ambos os sensores
magneéticos, existem dois sensores finais de curso mecanicos para cortar a
alimentagé&o do circuito.

O funcionamento da plataforma foi concebido considerando que a
plataforma sempre estara ocupada por um usuério e que esta acompanha o curso
da escada fixa. Em caso de falta de energia elétrica durante o curso ascendente ou
descendente este ndo serd interrompido permanecendo em movimento devido a

alimentacédo oriunda do nobreak.



7. PLANEJAMENTO DO PROJETO.

7.1 FLUXOGRAMA DO PROCESSO.
Anexo A.

7.2 FOLHAS DE PROCESSO

Anexo B.

7.3 ESQUEMAS / CIRCUITOS ELETRICOS

Anexo C.
7.4 CROQUI

Anexo D
7.5 DESENHOS MECANICOS

Anexo E

7.6 FMEA

Anexo F

7.7 TABELA E CUSTOS DOS MATERIAIS
Anexo G

7.8 CRONOGRAMA DTCC

Anexo H

7.9 PERT/CPM

Anexo |
8.0 TABELA TEMPO DE TRABALHO

Anexo J
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9. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
9.1 BASE INFERIOR
Inicia — se utilizando barras de aco de tubo retangular, que servira como
base inferior. Sua funcdo é dar sustentacdo para o cadeirante, onde sera fixada uma

chapa antiderrapante em cima.

Figura 22 — Barra de Tubo Retangular
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9.2 CHAPA ANTIDERRAPANTE
Para a construcdo da chapa superior da plataforma, € utlizado o
aluminio, que servira de piso da base. A chapa antiderrapante sera fixada na base
inferior e tem como fungéo evitar que o piso seja escorregadio, onde daré seguranca

ao cadeirante.

Figura 23 — Chapa Antiderrapante
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9.3 FIXACAO DA CHAPA ANTIDERRAPANTE NA BASE INFERIOR
ApoOs a construcdo da base inferior e o corte da chapa antiderrapante, é

realizada a fixacdo das mesmas através de parafusos M10x40mm.

Figura 24 — Montagem da Base da Plataforma



9.4 COLUNA INFERIOR
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O material utilizado para a constru¢do da coluna inferior da plataforma é o

aluminio. A coluna inferior tera como funcdo de encosto para o cadeirante, e através

dos furos de eixo de articulagéo sera fixada na base inferior.

Base da
Plataforma

Figura 25 — Fixacdo da coluna inferior na base

Coluna
Inferior




44

9.5 TRILHOS DE FIXACAO

Para construgdo dos trilhos de guia (trilho inferior) e trilho
cremalheira/ancoragem (trilho superior) sera utilizado o aco ABNT 1045 como
material. As medidas e a quantidade de material deverdo ser analisadas de forma
especifica para cada cliente.

A fungéo do trilho guia € dar sustentagdo e suporte para plataforma. Ja a
funcdo do trilho cremalheira/ancoragem além de dar sustentacdo, € por onde o
motor junto a plataforma seréo ancorados para que funcione o movimento de subida

e descida da mesma.

Figura 26 — Trilho Superior (Ancoragem/Cremalheira)
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9.6 FIXACAO E ANCORAGEM

Os roletes, tanto como o de transmissao quantos os de suporte e guia
serdo usinados por uma empresa terceirizada.

Os roletes guia tém a funcdo de guiar pelo trilho de cremalheira todo o
conjunto de acoplamento, assim com o rolete dentado, o principal componente para
plataforma se locomover pelo trilho que também serad dentado, juntos funcionardo
como uma espécie de engrenagem.

A fixacdo da plataforma com o trilho de cremalheira se d4 por meio

desses elementos abaixo:

Redutor
Rolete
cima
Rolete
dentado da A
transmissao
\
Rolete Trilho Superior
baixo (Ancoragem)

Figura 27 — Elementos de fixacdo e ancoragem da plataforma
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9.7 CARCACA DE ACOPLAMENTO

Os elementos de fixacdo e ancoragem serdo instalados dentro de uma
espécie de carcaca, para que sejam fixados e que nao fique exposto, além de
preservar a estética também servird de protecdo, pois estes elementos em
movimento podem ser perigosos para os clientes e usuarios da plataforma.

A carcaca também sera usinada junto com os outros elementos, em
material de Aco ABNT 1045.

A carcaca podera ser aberta em movimentos de parada da plataforma
para eventual tipo de manutencéo, seja ela corretiva ou preventiva.

Figura 28 — Carcaca do acoplamento
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10. CONCLUSAO

Este trabalho fez com que a equipe realizasse um estudo tedrico sobre os
equipamentos envolvidos para o desenvolvimento de uma plataforma elevatoria e
para deslocamento de pessoas em escadas. Além deste estudo, também foram
realizados levantamentos de dados. Assim foi possivel obter maiores
esclarecimentos sobre o funcionamento de plataformas elevatérias.

O projeto PLATEC possibilitou conhecer melhor e aprofundada a forma
das quais as pessoas com mobilidade reduzida e deficiéncia, sentem ao enfrentar
uma situacdo na qual as mesmas precisam se locomover sem necessidade de
alguém ao lado. Com isso, conhecendo essas dificuldades, realizamos um projeto
com objetivo de sanar parte das dificuldades dessas pessoas, comecando dentro da

sua propria residéncia.
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Anexo B

FOLHAS DE PROCESSO

Base da Plataforma

1- Inicia-se utilizando barras de tubo retangular, com medidas 40x30mm,
cortara barra nas medidas especificas de cada parte, conforme desenho técnico
com uma maquina poli corte, ap0s todas as barras cortadas, € necessario uni-las
com solda elétrica por eletrodo. Apés, fazer as furacbes com uma furadeira para
fixacdo das chapas da base com parafusos.

2- Pegar a barra de tubo retangular de 28 mm de diametro, cortar com
uma maguina poli corte na medida, conforme desenho e dobra-la, para fixar na base
da plataforma.

3- Em seguida, utliza-se a chapa antiderrapante para o0 piso da
plataforma, cujas medidas apresentam-se no desenho do projeto, fazer as furacoes
necessarias para fixar na base.

3- ApoOs todas as partes prontas, realizar a pintura das mesmas.

4- Em seguida, realizar a montagem da base da plataforma.

5- Finalizada a montagem da base junto a chapa, é necessario acoplar o
motor e a transmissdo a plataforma, e em seguida encaixa-se a plataforma aos

trilhos fixados na parede, apds toda montagem e testes, fazer as ligagfes elétricas.

Trilhos de Fixacéao

1- Cortam-se os trilhos de ancoragem e o trilho de cremalheira, com uma
maquina poli corte nas medidas especificas no projeto, fazer as furacdes
necessarias com uma furadeira, que servirdo para fixacao.

2- Cortam-se as chapas lisas com a poli corte nas medidas conforme o
projeto faz os furos com a furadeira, depois de pronta, realiza-se a pintura.

3- Depois de cortado, furado e pintado estard pronto para fixacdo na
parede, com parafusos e buchas.

4- Depois de fixado na parede colocar a plataforma com o motor e o

sistema de transmissao.
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Anexo E
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Anexo F
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Anexo G
Quantidade Material Valor (Unitario) Valor Total
1 Motar Elétrico Bifdsica com freio 20V 127/220V 3450rpm RS 950,00 | RS 950,00
1 Moto Redutor Sew - eura driver 0,25kw 220v RS 750,00 | RS 750,00
1 Contator de Poténcia 220V RS 30,75 | RS 30,75
3 Base de fusivel Diazed RS 27,00 | RS 81,00
1 Cabo duplex 6,0mm rolo com 25m vermelho RS 98,90 | RS 98,90
1 Cabo duplex 6,0mm rolo com 25m preto RS 98,90 | RS 98,90
50 Parafuso cabega chata com sextavado interno M10 RS 10,00 | RS 500,00
50 Bucha de 10mm RS 750 | RS 375,00
1 Chapa fina de ferro 2,00mm x 12,00mm x 30,00mm RS 706,00 | RS 706,00
3 Tubo industrial retangular 30x50mm - barra de 6m RS 15,00 | RS 45,00
2 Trilho Stanley 2m RS 73,90 | RS 147,80
2 Rodizio Roldana Stanley RS 12,00 | RS 24,00
3 Botdo pulsador NA RS 6,75 | RS 20,25
1 Botdo de Emergéncia RS 1045 | RS 10,45
2 Sensor Magnético SM1 RS 21,50 | RS 43,00
2 Sensor Fim de cursa Ppa RS 899 | RS 17,98
3 Fusivel Diazed RS 370 | RS 11,10
1 MOBREAK Premium 1500 Isolador RS 3.500,00 | RS 3.500,00
Total RS 7.410,13
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Anexo |
Atividades Duragio em Média Semanas Atividades Precedentes
A Compra dos Materiais 2 -
] Montagem da Plataforma 3 A
c Cortar Chapa z B
D Soldar as Chapas 2 B
E Furar Chapa 2 c,D
F Pintura 2 1
el Fixagdao dos Trilhos na Parede 3 E
H Fixagio da Flataforma aos Trilhos 2 e
1 Teste de Funcionamento 3 H

INICIO

Caminho Critico: A-B—C—-E—-G—H—1: 14 Semanas

Fim
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Tempo de Trabalho - 3° Semestre

Funciondrios Dia [Segunda-Feira) Més Fevereiro - Maio
Fernanda 01h50 07h20 28h20

Gilmario 01hs50 07hz0o 25h20
Guilherme 01h50 07h20 29h20

lodo Alberto 01h50 07h20 28h20

lodo Marcos 01h50 07h20 29h20

Total 08h10 36h40 146ha0

Tempo de Trabalho - 4° Semestre

Funciondrios

Dia (Terca-Feira)

Mes

Agosto - Novembro

Fernanda 01h50 07h20 28h20
Gilmario 01h50 07h20 29h20
Guilherme 01h50 07h20 28h20
lodo Alberto 01h50 07h20 29h20
lodo Marcos 01h50 07h20 28h20
Total 08h10 36h40 146h40

Mao de Obra

20 Reais hora homem.

3° Semestre

146h40 horas x 20

2 920 Reais em hora homem

4 Semestre

146h40 horas x 20

2.920 Reais em hora homem




