ESTUDIO Y DISENO DE UNA PLATAFORMA SALVA ESCALERAS

2.- OBJETIVO

2.1-Finalidad

El objetivo basico que se pretende conseguir cée pyecto por parte de la
Empresa es el aumento de la calidad de vida dd’émsonas con dificultades de
movilidad y que en base a la consecucion del migpmdran disponer de medios que les
ayuden a conseguir una mayor movilidad.

Se le dara especial atencion a los aspeatasofales, ergondmicos y econdmicos.

2.2-Proposito

Disefiar un elevador que permita a una persenaavilidad reducida acceder a
lugares para los cuales es necesario subir o bagaescalera. El elevador requiere una
cierta capacidad fisica y mental para su utilizagi@ontrol.

El proyecto persigue el disefio de un elevad®ado en la mayor medida posible
por piezas estandarizadas existentes en el meroascando asi la reduccién de costes
en una hipotética fabricacion en serie.

El deseo es que dicho elevador sea del magoepho posible para sus usuarios y
gue dicho grupo de usuarios sea lo mas amplio lgo<ilon este objetivo se debera
trabajar para llegar a la obtencion de las mejprestaciones con el menor coste
posible.

Para un uso sencillo y un mantenimiento prevero correctivo econémicoel
sistema se dividira en varias partes lo mas eleatesnposibles.

Se busca un sistema sencillo y claro tantel @so como en su instalacion.

El control del elevador sera realizado pouslario, mediante una serie de sefales
emitidas por dicha maquina. Siempre se ha tenidmenta que el sistema va dirigido a
personas de movilidad reducida y en muchos casagspuesta frente a estimulos
exteriores puede no ser inmediata.

Todas estas consideraciones llevan al disefingtie@cion del prototipcsobre el
que se realizaran las modificaciones necesarias ljgaarlo a la produccion en serie.
Debido a que es un prototipo no se realizara mashei@lespiece y mantenimieni@a
qgue dichos manuales podrian no tener validez enagelo construido en serie.
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ESTUDIO Y DISENO DE UNA PLATAFORMA SALVA ESCALERAS

3.- PREVIO

Se ha dividido el elevador en varios bloques atemb a las partes moviles y partes fijas
existentes en el conjunto del elevador. Se inténési que tanto los calculos como las
soluciones adoptadas puedan ser mas facilmentedénits.

El elevador ha sido dividido en varios grupos agnantos:

* Estructura

* Plataforma

» Baranda

* Pifidn y Motor Principal

» Componentes Eléctricos y Electronicos

Dentro de cada uno de estos grupos se hallan mliésrecomponentes los cuales seran
estudiados a medida que se realicen los calculosspmndientes a dichos grupos.

3.1.- Estructura

La estructura soporta todos los componentes dehebe.

Esta compuesta por la placa de fijacion del motarcppal , las ruedas de anclaje del
elevador a la barandilla, los soportes que fijaaseriedas a la estructura y los soportes de
fijacion del eje pifion a la estructura.

3.2.- Plataforma

Denominamos plataforma al conjunto donde se ubieapersona de movilidad reducida

(en adelante PMR) . Estara formado por los sopaigefijacion a la estructura, el eje de

giro, los brazos de apoyo de la plataforma, eladigivo de fijacion del eje a los brazos, las

aletas para mejorar la accesibilidad y dos actesdmecanicos de accionamiento de las
aletas.
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3.3.- Baranda

La baranda es uno de los dispositivos de segumghclevador. Consta de la baranda
propiamente dicha , un actuador de accionamienta daranda , pasadores de fijacion del
conjunto baranda a la estructura .

3.4.- Pindn y motor principal

Se trata del sistema mediante el cual se dotamdogt@niento al elevador. Esta formado por
el piidén, el eje donde se montan dicho pifion, filasiones del pifidn al eje, los
rodamientos y el motor principal.

3.5.- Componentes eléctricos v electronicos

Este grupo esta formado por PLC el cual dirige$dds elementos, un transformador, un
rectificador, la bateria , el sistema de recepdeérncorriente del elevador, los detectores
inductivos de final de carrera y curvas, y losspdbres o mandos.
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4.- ESTRUCTURA

Entendemos como estructura el conjunto de barrgseaian unidos todos los elementos
del elevador. Constara de una serie de barrasede moxidable unidas entre si de seccién
cuadrada 50x50.

Para seleccionar el grado de acero inoxidable @staaaplicacion se ha tenido en cuenta
siguientes criterios:

requerimientos del servicio

requerimientos de fabricacion

requerimientos de seguridad, cédigos y reglamentos
costo total

disponibilidad

Se puede observar la forma final de la estrucamral siguiente esquema.

La estructura tiene unos puntos de apoyo o congcta unidén con los rodamientos de los
pifiones, los soportes de la plataforma y las rudda®ntacto con la barandilla.

4.1.- Calculo de la Estructura

Calculamos la seccidn de esta estructura paraddglas de nuestro disefio.
Las dimensiones de la estructura y los puntos d&acto se indican a continuacion en el
siguiente esquema.
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ESTUDIO Y DISENO DE UNA PLATAFORMA SALVA ESCALERAS

Para hallar la situacion mas critica se comprobtdos los casos posibles considerando la
estructura apoyada en tres puntos. De esta situapi#recen diferentes casos el mas critico
de los cuales ha sido representado en el antesquema .

El pifion y sus rodamientos soportan el esfuerzticadry las ruedas de apoyo(R1 y R2)
compensan los momentos que provocan las cargas.

4.2.- Calculo de momentos y esfuerzos

En primer lugar se procede a repartir la cargaspperta el pifidon entre sus rodamientos
aplicando ecuaciones de estética.

XF=0
Ay + A’y = 260
XM =0

260*9= Ay * 14
De donde

Ay = 167 Kp
A’y =93 Kp

= 93 KF
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En segundo lugar se procede a calcular los esfsiegportados en los distintos tramos de
la estructura.
DeAaB

NC 167 Kp
M. 0

167

DeBaC

C=167Kp

My = 167* x (0<x>14)
MyA =0

MyB= 2338 Kp*cm

&
I
167
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DeCaA

N= 167 Kp
My = 167* 14 = 2338 Kp*cm

Laill

i .
?‘:- & & Ly
167
De A'aD
N =260 Kp

My = 167 * 14 = 2338 Kp*cm
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ESTUDIO Y DISENO DE UNA PLATAFORMA SALVA ESCALERAS

DeDaE

N= 260 Kp
My = 2338 Kp* cm.

I
T
DeGa F
C=378,6 Kp
My 378,6 * z (0<z<12)
MyG=0

MyF=4543.2 Kp*cm

_%_?E!
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DeFaE

N=378,6 Kp
My = 4543,2 Kp*cm

QEEI

DeEal

C=378,6 Kp

N =260 Kp

My = 167*14 — 378,6 * (12+Z) (0<z<17)
My E = -2205,2 Kp*cm

Myl=-8641,4 Kp*cm

b
1
a7g 167 aa] -

%lm
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Delal

N =260 Kp
C=0
My = -8641,6 Kp* cm

I

a7g 1167 o3

+ 375

DeJaM

C =180 Kp
N=0
Mx = (80-167-93) * X

0<x<20
MxJ =0
MxM = -3600 Kp* cm
My = -8641,4 Kp*cm

;

=L
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DeMakK

C=-437,5Kp

Mx = 617,5* x - 180 (20+x)
0<x<6

MxM = -3600 Kp * cm

MxK = -975 Kp* cm

My =-8641,4 Kp *cm

Z

J, 618 320

DeKal

N =-90 Kp
Mx =-975 Kp * cm
My = -8641,4 Kp * Cm

F leis =0

S=2

-13-
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DeLacC

C=90Kp

Mx =527,5* x — 617,5 * (x-6)-180 * (26-x)
0<x<26

MxL = -975 Kp * cm

MxC = 1365 Kp* cm

My = -8641,4 Kp* cm

lI:

S28
1513 0

Con los resultados obtenidos (contenidos en lesa@ndel presente proyecto) encontramos
el punto sometido a las solicitaciones mas critisa$a encontrado como tal el punto M o
el M".

-14 -
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Comprobaremos la seccion elegida con el fin defigari si cumple las condiciones
necesarias.

scomb = (o res? + (a1)* )2 a=2
=Mt/ wt+ C/S o= Mfiw + N/S
En el punto M :

Mx= -3600 Kp*cm (flector)
My = -8641,6 Kp*cm (torsor)
C=-437,5Kp

A partir del resultado obtenido se selecciona W tte seccién cuadrada de dimensiones
50x50x5 , laminado en caliente, decapado, frioyayazado y aluminizado (F-112) de=
50 Kp/mnf .

6 = -3600/6,29 = -572,3 Kp /cm?2
1= -8641,6 / 6,29 -437,5/5,76= -1450 kpfcm

ocomb =2956 Kp/cm < of

Como el lector observara tanto el material comadacion seleccionada satisface las
especificaciones de carga con un coeficiente gieriskad suficiente.

-15-
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4.3.- Placa de fijacion

Se ha seleccionado una placa de 5 mm de espat®imensiones 108 x 194 mm vy del
mismo material que forma la estructura, soldatiaparte superior de la estructura con el
fin de que el momento soportado sea el menor gostl funcion seré la de fijar el motor
principal a su posicion de trabajo correcta podimée cuatro agujeros pasantes realizados
sobre la misma.

< O

4.4 .- Rodamiento de fijacion

4.4.1.- Seleccion del tipo de rodamiento

Cada tipo de rodamiento presenta propiedadestedsdicas que dependen de su disefio y
gue lo hacen mas o menos adecuado para una afticdeterminada. Por ejemplo, los
rodamientos rigidos de bolas pueden soportar sa@diales medias ,asi como cargas
axiales. Tienen un bajo rozamiento y se puedenugipde con una alta precision y en
variantes de trabajo silencioso .Este tipo de roeiatm es el preferido ,para motores
eléctricos de tamafo pequefio y medio .Los roddosede rodillo a rotula pueden
soportar cargas muy pesadas y son auto aliniaBiss propiedades hacen que sean
especialmente adecuados ,por ejemplo ,para agitagien ingenieria pesada , donde las
cargas son extremas y producen deformaciones lirdssaones.

-16 -
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En muchos casos,sin embargo, cuando se selecdidi@o ele rodamiento tienen que
considerarse diversos factores y contrastarlo® estrazon por la cual no es posible dar
una reglas generales de seleccion .

4.4.2.- Cargas soportadas por un rodamiento

Este es normalmente el factor mas importante geterminar el tamafio del rodamiento a
utilizar .En general ,para una mismas dimensiopescipales ,los rodamientos de rodillos
pueden soportar mayores cargas de rodamientosldse hy los rodamientos llenos de
elementos rodantes pueden soportar mayores caugasios rodamientos con jaula
correspondientes.

Los rodamientos de bolas son las mas usados @l@mdargas son pequefias o moderadas

;los rodamiento de rodillos son la eleccion mascadéas para cargas pesadas y ejes de
grandes diametro

4.4.2.1.-Carga axial

Los rodamientos axiales de bolas y los rodamiedéosuatro puntos de contacto son los
tipos mas adecuados para cargas axiales purasigs)y moderadas.

Los rodamientos axiales de bolas de simple efetio pueden soportar cargas axiales en
un solo sentido; para cargas axiales en ambogdesrge necesitan rodamientos de doble
efecto.

Los rodamientos axiales de bolas con contacto angydueden soportar cargas axiales
moderadas a altas velocidades; los rodamientosrg#esefecto pueden soportar también
cargas radiales actuandonultaneamente , mientras que los rodamientobke afecto
normalmente solo se usan para cargas axiales.pura

Para cargas axiales moderadas y pesada acteandosolo sentido, los rodamientos mas
adecuados son los rodamientos axiales de adofgspdamientos axiales de rodillos
cilindricos vy los de rodillo cénicos de simplectte asi como los rodamientos axiales de
rodillo a rotula , que también son capaces dersapoargas radiales.

-17 -
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4.4.2.2.-Carga combinada

Una carga de carga combinada consta de una caligd ra una carga axial que actian
simultaneamente.

La capacidad que tiene un rodamiento de soportaicarga axial esta determinada por su
angulo de contacto alfa, cuando mayor sea estal@ntanto mas adecuado v este
rodamiento para soportar carga axial. El factoc&leulo y que disminuye al aumentar el
angulo de compacto, proporciona una indicacion sla eapacidad para soportar cargas
axiales.

Para soportar cargas combinadas se usan princip@mies rodamientos de bolas con
contacto angular de una de dos hileras y los roef@os de rodillos conicos de una hilera
aunqgue los rodamientos rigidos de bolas y losmiglstos de rodillos de rotula son
también adecuados .

4.4.3.-Seleccion del rodamiento

En funcion del célculo de esfuerzos realizado catersridad se ha optado por la
referencia 6003 del catalogo de FAG de rodamienig&glos de bolas. Con las
siguientes caracteristicas:

d 17 mm
D 35 mm
B 10 mm
D; 29,5 mm
Da max 33 mm
d; 22,7 mm
damin 19 mm
I'a max 0,3 mm
I'min 0,3 mm
m 0,038 Kg Peso
Cr 6000 N
Capacidad de carga dindmica, radial
Cor 3250 N
Capacidad de carga estatica, radial
Ne 28000
Lmin. Velocidad limite
Ng 22000
1/min. Velocidad de referencia
Cur 157 N
Carga limite de fatiga, radial

-18 -

MEMORIA



ESTUDIO Y DISENO DE UNA PLATAFORMA SALVA ESCALERAS

Los rodamientos se fijaran a la estructura por me#i unos soportes de acero F-112
ajustados tanto en dimensiones como en posicios @btamientos a los cuales van unidas.

-19-
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4.5.- Soporte fijacion Eje-Rodamiento.

Se fabricaran dos soportes para los rodamientasiril eje .El material utilizado para la
fabricacion de estos soportes sera acero F-112.

La mision de estas piezas es sostener el rodansebte el que el eje del pifidn gira. Su
forma de semi-circunferencia facilitara el mont@gt rodamiento en su interior.

La fijacion a la estructura sera mediante torniljmesantes, fijados en los agujeros
mecanizados a tal efecto en la estructura.

LS

Z ¥

R, oo
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4.6.-Sistema anti-balanceo

Con el fin de crear un sistema que pudiese evithalanceo lateral se ha optado por un
sencillo sistema de ruedas que fijadas a la eatauct

Estas ruedas aprisionaran el pasamanos existergkeeenplazamiento de la plataforma y
estando a su vez unidas mediante un sistema ¢aselor a la estructura impediran que la
plataforma se separe de su linea de actuacidonaagiadambién a que el sistema pifion-
cremallera tenga un rendimiento mayor.

Se han utilizado a tal efecto unas ruedas de B@liomm nylon y aluminio con sus ejes
separados entre si 190mm, lo cual nos obliga a tgme utilizar un pasamanos de 50 mm
para este prototipo.

G

T
L
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5.0-PLATAFORMA

La misién del conjunto plataforma es la de sopogtapeso de la persona de movilidad
reducida que se halle en disposicion de utilizatestador.

El sistema responsable del accionamiento de la aisena compuesto de un cilindro
eléctrico capaz de soportar unos 2500 N, por lolgydataforma podra ser movida con
total seguridad. Dicho cilindro esta unido mediamecabezal de giro libr@la estructura y
fijo a la plataforma, con lo cual mediante el aneimiento del cilindro conseguimos un
giro de 90°.

5.1.- Brazos de sujecion

Sobre estas piezas descansara la plataforma g peomtb el peso del PMR y de la silla si la
hubiera.

Se tratarad de dos brazos que han sido fabricadosnmargo a los que se han realizado
agujeros pasantes y se ha mecanizado una entedlijpdos a un eje.

De espesor 30mm vy distanciados entre si 550mmdsisugimétricamente respecto a la
estructura. Incluyen una pestafia en cada uno dextnesnos para facilitar la fijacion de la
plancha de aluminio base de la plataforma evitaddoeste modo que si por mal
mantenimiento o debido a un mal uso se desprendigumo de los remaches que fijan la
base de la plataforma esta se pudiera desplazéoriba de los cuales puede ser observada
con detalle en las siguientes figuras.

-22 -
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5.1.1-Esfuerzos en los brazos de sujecion.

Para el célculo del caso mas extremo se supondtdsmsobredimensionado en el que tan
so6lo uno de los brazos trabajara, soportandoddidat de la carga.

La carga supuesta sera de 180 Kg. (Persona + Silfgrtada sobre dos puntos simétricos
distanciados 68 cm. (distancia entre ejes de Ulazestandar)

Asi pues el brazo esta sometido a dos fuerzasnesteie 90 Kp en el punto de sujecion del
eje y una reaccion en la estructura de la platafosituado en el punto de union con el
brazo.

A partir de las ecuaciones bésicas de equilibrio:

Fv=0
90+90+F=R

=M =0
F*7 = 90*7 + 90*79

Obteniendo:
F =1106Kp
R = 1286Kp

(Kp) A B B C C D D E E F

Cortanteg 90 | 90 | 180| 180 0 0 180 180 10pH055

Normal | O 0 0 0 180 180 O 0 0 0

5.1.2-Momentos

Sabiendo que el punto critico se halla en la ucidm el eje calculamos los momentos
flectores.

-23-
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5.1.3-Resistencia

Hemos seleccionado un acero F-112 el cual tiengams#on de rotura de 50 kp/mm2 y una
tension de fluencia de 20 kp/mm2, conociendo eptapiedades podemos proceder a
comprobar la resistencia de la pieza.

oR =50 kp/mm2
of =20 kp /mm2
d =30 mm
w =80 mm
h =30 mm

oAU = Ka *Kb* Ke * of

Si a partir de tablas conocemos:

Ka=0,8

Kb =0,8

Ke =1/(1+q (Kt-1)) = 0,588

d/w = 0,375 dh =1

Kt=1,7

Entonces,

cAU=0,8*0,8 * 0,588 * 20 = 7,53 kp /mm2

o = CIA + Mf / wf = 1286/(80*30 ) +73000 / (80*3®) = 6,62 Kp/mr

o <cAU Podemos afirmar que cumple los requerimientos.

A B B C C D D E E F
Mx 0 6120 | 6840 6840, O 0 6840 7380 7380 O
(Kp.cm)
My(Kp.cm) | O 0 0 0 6840 6840/ O 0 0 0
-24 -
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5.2-Aletas

La funcion de las aletas dentro del conjunto ptataé es la de facilitar el acceso de la
PMR a la plataforma salvando el canto de la misomangenor esfuerzo.

Asi mismo actuaran como medida de seguridad daelnteriodo de funcionamiento de
la plataforma situdndose estas en posicion vertimallo que impiden un desplazamiento
no deseado de la PMR fuera del perimetro de lafplana.

El método de elevacion de aletas se realizara anexlidos actuadores eléctricos
conectados al PLC el cual habra sido dotado deagragma preparado a tal efecto.

A =]
e 1
=] ==

H ELE] 1
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5.2.1.-Actuadores eléctricos.

Seran de la marca OGNIBENE modelo LO2-N este nuotilethe como caracteristicas:

Fuerza maxima = 5000N

Velocidad de avance: De 10 mm/s a 60 mm/s
Longitud del cilindro: De 50 mm a 800 mm
Alimentacion: 12-24 v DC

Los actuadotes serdn accionados por un sistensaresn inductivos programados que
seran los encargados de dar la orden correspaedierada aleta. Esto quiere decir que no
siempre estaran las aletas subidas y bajadas ezlaino que pueden estar en posiciones
distintas segun se haya programado.

Para unir los actuadores a la base ddatafprma y a las aletas se han fabricado unos
soportes de acero F-112 , estos soportes constalog patillas unidas entre si por un
pasador de 4,8mm de diametro.

=

>
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5.2.2.- Bisagras

Las bisagras elegidas son bisagras de laton delogat de la ferreteria esmas modelo
cazalis de 40 x 60 mm sujetas a la aleta porltosrde diametro 5mm.

Las bisagras se situan a 125 mm de los extremias ddetas.
Se ha optado por estas bisagras ya que segun bkss tdel fabricante cumpliran

sobradamente todos los esfuerzos que puedan preglugor un uso normal de la
plataforma.

| SRR R

EEE

] | B | b | b
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5.3.- Tapa antideslizante

Se fabricara a partir de chapa de aluminio de %) mm Damero 5P de aluminio la
cual viene suministrada en planchas de 2000 x M@®0que cortaremos segun nuestros
requerimientos a la medida de 750 x 850 nymanclaremos a las barras de sujecion
mediante remaches dalimero 5.

-29 -
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5.4.-Eje vy sujecion

Por sus caracteristicas resistentes se ha seladoiaim eje de 30 mm de diametro y
fabricado en acero F-112.

Dado que el eje gira con libertad no soporta ningiomento torsor si bien si soporta
momento flector.

Se ha calculado que:
El momento flector resultante es4@400 kp.mm

Asi pues sabiendo que:
scomb= (6® + 42 )2 5=32Mf /nd® 1= 16 Mt /nd®

ocomb < adm /Cu
Obtenemos un factor de seguridadLdéS.

Sabiendo ademas que el esfuerzo esta aplicadsotaren uno de los brazos esto haria
doblarse el factor de seguridad.

Momento Flectar 43400 Kp* mr

-30 -
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5.4.1-Cizalladura

Podemos comprobar al cizalladura a partir de:

4F/3A <tadm
tadm= 0,577 *c adm

tadm = 0,577 * 50 = 28,85 Kp/nfm
F=1235Kp

A=n*15%=106,8mmM

4* 1235Kp / 3* 106,8 = 15,53Kp / nfm

Por tanto comprobamos que cumple holgadamenteolastaciones a las que se halla
sometido.

5.4.2.-Aplastamiento

Podemos comprobar las solicitaciones por aplastamael siguiente modo:
F/A<cadm dénde A = &rea proyectada 906mm
1235 kp / 900mm= 1,37 Kp/mm

1,37 Kp/mnf< 50 Kp/mnf Asi pues se comprueba que cumple holgadamente.
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5.5.-Soportes

Se trata del componente mediante el cual uniremesttuctura al ejey por consiguiente la
estructura a la base de la plataforma. Esta falwicmbre un acero que garantice como
minimooR = 50 Kp/mnya que debe soportar los esfuerzos a los que setadarbase de
la plataforma.Se ha comprobado que soporta unresfeertante de 1240 Kp. Se pueden
observar las dimensiones en el siguiente dibujo.

:
g
=
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5.5.1.-Calculo Geométrico

Conociendo que:

oR =50 Kp/mm2
of= 20 Kp/mm2

Y sabiendo que:

ofAu= Ka*Kb*Ke* ofA

En tablas hallaremos los valores de h/w y de d/w :
h/w=37/74=0,5

diw=34/74=0,46

De donde obtenemos un valor de Kt =3

Kb=0,78

Ka=0,8

Ke = 1/(1+1q(kt-1)) = 0,333
ofAU=0,8*0,78*0,333*20 = 4,155 Kp/mm2

Comprobamos que cumple:

o = Mf/w + N /A = 1235/(20*20)= 2,375 Kp/mm2
of Au> ¢

Asi pues se satisfacen las necesidades geométedapieza.
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5.6.-Casquillos de friccidn

La funcién de los mismos es la de facilitar el giel eje sin que este sufra desgaste por
friccion

Se han seleccionado como método los casquillbsgam de otros sistemas que facilitan el
giro por:

1-El espacio ocupado y el peso son minimos.

2-Bajo coeficiente de rozamiento

3-Desgaste minimo

4-Carga especifica admisible estatica cercana 260N/mm2
5-Buena velocidad y propiedades de desplazamiento
6-Resistente a la suciedad y al agua

7-No condensa carga estatica
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5.6.1-Calculo de los casquillos de friccion

A partir de datos conocidos procedemaskeulo de la vida del casquillo:

Carga que debe de soportar : F =6175N

Velocidad: n =3 rpm

Padm= 56 N/mm

Factor recorreccion de temperatura consideradmpdratura ambiente: ft = 1
Factor de correccion del material: fw =1

Factor de correccion de vida: fl = 200

Didametro del eje : D = 30mm

Didmetro del casquillo: d = 26 mm

El célculo en horas de la vida del casquillo seré:

L = 1,25 *1d( ft * fw / (F * n))*(d-F/( padm * D)) fl = 1486%oras de vida del casquillo

5.7.-Piston

Para realizar la funcion de apertura y cierre dejunto plataforma se ha seleccionado un
piston eléctrico debido a su ligereza y ademéasedeslstnico actuador lineal totalmente
eléctrico que se acorta en su longitud con grancisdd . Pudiendo prescindir de este
modo de circuitos neumaticos que encarecerianeel@final de la plataforma ademas de
requerir un mantenimiento mas complejo duranteegbgo de vida util de la plataforma.

El método de funcionamiento del piston es el sigig: Cuando circula una corriente
eléctrica por el mismo , un resorte en el intedel piston se calienta produciéndose un
acortamiento en su longitud.

El piston estara anclado a la plataforma por tgepaferior y a la estructura por su parte
superior.

El piston seleccionado para tal cometido es un IeskA31 de tensidn continua a
24v,hasta 2500N y una velocidad aproximada de #%sm
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6.0 SEGURIDAD

6.1-Conjunto barandilla

Se trata de un elemento de seguridad activa, yauuso proporciona seguridad al usuario
de la plataforma. Se fabricar4d a partir de unaab@e aluminio extruido de 20 mm de
diametro interior y 25mm de didmetro exterior conpeso de 0.44 Kg./m. El perimetro
exterior debera cumplir las dimensiones de la fuataa es decir 750 x 850 mm.

Se definird un radio de curvatura de 50 mm pamado el conjunto baranda.

-

6.1.2- Accionamiento de la barandilla

El sistema de seguridad de la barandilla sera stnmi que el sistema adoptado para el
accionamiento de las aletas situadas en la bada gltaforma. Este sistema estara
sincronizado con el sistema de apertura y cierleglaletas , es decir, cuando una aleta sea
alertada por un sensor inductivo de que debe sub#jar , la barandilla actuara de modo
inverso cerrando asi el perimetro de la plataforma.

El cilindro eléctrico responsables de la ejecucgmran de la marca OGNIBENE vy
concretamente el modelo LO2-N. Hemos seleccioehdtdsmo cilindro para esta funcion
gue el seleccionado para el accionamiento de Easapor motivos de economia en el
disefio.
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La union entre el cilindro y la barandilla , pasadocilindricos de didmetro 5 mm y
fabricado en acero F-112. La mision del cual sgad fa barandilla solidariamente a la
cabeza del cilindro actuador , para conseguir uo dgé 90 ° mediante la flexiébn o la
extension del cilindro.

6.1.3.-Fijacion de la baranda a la estructura

Deberemos de fijar la barandilla al resto de lauetira mediante unos pasadores , para
ello se han seleccionado unos pasadores circud@r&mm. Fabricados en acero F-112.
Ademas unas piezas especialmente disefiadas adtd sérviran para fijar el cilindro que
dota de movimiento de la misma a la estructura.

La ubicacion de los pasadores y del piston pued®lsservada con detalle en el plano
existente a tal efecto.
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6.2-Paro de emergencia

En la consola de mando se ubicara un pulsadorgiectuar un paro de emergencia. Dicho
pulsador cortara la alimentacion eléctrica delesist deteniendo la plataforma de forma
inmediata.

Este pulsador tendra una forma , unas dimensiored/ de un color tal que podra ser
apreciado incluso por personas de visibilidad rietduc

6.3- Aletas

Anteriormente descritas en el despiece de la platef pueden ser incluidas como
elementos de seguridad ya que impiden el desplentoriuera de la misma.

6.4.- Panel protector de sequridad

Se trata de una chapa de aluminio lisa de 5 mnspleser colocada a modo de tapa entre la
estructura que contiene el motorreductor, el pifedrguia de alimentacibn y demas
elementos internos del conjunto a los cuales seapadceder desde el exterior sino
existiese esta proteccion.

Las dimensiones son 580x 800 mm y 5mm de esp8sdijara a la estructura por medio

de cuatro tornillos los cuales permitirAn que #ada siempre que sea requerido para
una reparacion o una revision periodica.
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7.-CONJUNTO PINON

El mecanismo pifidon-cremallera tiene por finalidadrénsformacion de un movimiento de
rotacion o circular (pifibn) en un movimiento rdolo (cremallera) o viceversa. Este
mecanismo como su mismo nombre indica esta fornpadalos elementos componentes
gue son el pifidn y la cremallera.

El pifidn es una rueda dentada normalmente con feitimarica que describe un
movimiento de rotacién alrededor de su eje.

La cremallera es una pieza dentada que describgoumiento rectilineo en uno u
otro sentido segun la rotacion del pifion.

El mecanismo pifion-cremallera funciona como un @mge simple, esto significa que
tanto la cremallera como el pifion han de tenerisinm paso circular y, en consecuencia,
el mismo madulo.

El paso se puede calcular a partir de las caratitas del pifidn:

p=nD/z

p = paso del pifidén o de la cremallera.

D = didmetro primitivo del pifidn.

Z = numero de dientes del pifidn.

Las velocidades de ambos elementos estan detersin&wndamentalmente, por las
dimensiones del pifion. En concreto:

V=oD/2
V = Velocidad de la cremallera

o = Velocidad de giro del pifion

Habitualmente el pifidn actia como elemento motda yremallera, como elemento
conducido, asi podemos realizar la transformaci@ mdovimientos circulares en
movimientos rectilineos.
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7.1.- Pifon

Las caracteristicas de disefio impuestas seran:

Z =13 dientes

p =3/4=19,05mm
m=p/t=6
d=Zxm=78mm
b=20 mm

Teniendo en cuenta estos datos procedemos afigagin de los mismos sabiendo que :
d*’?x F=71620 x N /n

Podemos deducir que :

F = 1020 Kp

Para la fabricacion del pifion seleccionamos unoage alta resistencia F -133 al CR-Ni-
Mo las caracteristicas del cual son:

or = 125 Kp / mm

or = 110 Kp / mm

HB : 340-370

G adm= 0o X (183 / 183 +v) = 5456 Kp / mm
Ft=oxbxyxp

Tomando b con valor = 20 mm obtenemos :
6 = 2079,35 Kp/mrh

de donde : Esfuerzo a fatiga Fd = 1027 Kp wrg@ resistente a desgaste Fw = 1129
Kp

De los resultados anteriores podemos concretarhasfuerzo a fatiga es menor que la
carga resistente es correcto a desgaste.
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Se procede ahora a comprobar la carga resistéatig a
Fo =2150 Kp

Por tanto puesto que la carga resistente a fasigaagor que el esfuerzo que el esfuerzo a
fatiga se admite la vida del pifidn como infinita.

Asi pues los requerimientos exigidos son correctos

7.2.- Eje del pindn

Este eje soporta unos 260 Kp de peso del conjuntes® del conjunto repartido en dos
puntos de apoyo. La fuerza repartida crea un manfettor de valor maximo
835 Kp x cm. y un esfuerzo cortante maximo de 167 K

7.2.1.- Calculo del diametro

Para la fabricacion del eje se ha seleccionadgeumacizo de 30 mm de diametro y
140 mm de longitud fabricado en acero F-112 concapacidad de carga de 50 Kp/fm

El eje se encuentra sometido a :
C =260Kp

Mf = 835 Kp x cm.

Mt = 4000 Kp x cm.

Por tanto :

o comb = (6°+ (a t)* )2

c=Mf/0,1F+N/A
=Mt/ (02d)+C/A

Aplicando los datos conocidos obtenemos:

5 =835/ (0,1 x 3=309 Kp / cM

1=4000/(0,2x3) + 260/ ¢ x 1,5%)=777,5Kp/ ch
o comb = (308+2x777,5%)%=1585,5 Kp / cr< &

Por tanto aceptamos como validas las caractedstieh eje seleccionado.
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7.3.- Fijacion del piiidn al eje

Se ha ideado como método de fijacion entre el pjfiéineje un sistema formado por una chaveta y
dos piezas de encaje.

La resistencia de los dos soportes es de 50 Kp/ senhan unido entre si por medio de dos tornillos
pasantes de M4 y longitud 45 mm.

En el siguiente esquema se puede aprecia el pifiéh spporte del pifiébn con sus medidas
correspondientes.
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7.4.- Rodamientos

Se ha buscado un rodamiento con el mismo dianmaieaor que el diametro del eje,
ademas debe de soportar una carga radial minid&@&p y por precaucion algun tipo
de carga axial.

Siguiendo las recomendaciones del fabricante efiagtente de seguridad deberd ser
elevado, deberé ser del orden de tres para prgvesililes vibraciones vy golpes.

Se ha seleccionado un rodamiento del catalogoAi® den el fin de aunar proveedores, la
referencia del mismo es 6006. Tiene las siguierdescteristicas:

Capacidad de carga dinamica = 1320 Kp

Capacidad de carga estatica = 830 Kp

Coeficiente de seguridad =5

Peso 160 g

Dimensiones :

d =30 mm
D =35mm
B=13 mm

Se montara este rodamiento en los lados del ejear ple ser menor la carga.
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7.5.- Motor reductor de giro del piiidn

Serd el motor responsable de transmitir movimiegltqifion y este al resto de la
plataforma.

El primer elemento que definird las condicionesmdetor es el tornillo sinfin tendrd como
objetivo a la vez que proporcionar par constgoéea efectuar la ascension y el descenso
a una velocidad también constante, servira de fyangue si este no gira la plataforma no
podra moverse. Como exigencia deberad aguantar &npar de arranque como el de
frenada en condiciones extremas de carga.

La potencia del motor seleccionado serd un motarséble de %2 CV a 220 v a c.c. con
una velocidad de giro de 1450 r.p.m transformdlalsta 8,3 r.p.m junto con la caja de
reductores seleccionada La reduccion de velocidadijadremos a priori durante la

instalacion del conjunto en la plataforma.

El motor elegido serd de la marca oriental motoodelo 21k6GN-CWE el cual lleva
incorporado el reductor necesario para las cafatiters requeridas.

Ademas se debera incorporar una salida angulajeleluministrada por el fabricante para
gue podamos fijar el motor en la posicion que hedissfiado junto a su placa de fijacion.
Es decir en paralelo a la cremallera.

=] : |
LI__: y
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7.5.1.- Calculo del motor reductor

7.5.1.1- Velocidad

La velocidad estandar recomendada para este ¢ipdathformas es de 0.1 m/s lineal. Se
ha seleccionado esta velocidad ya que esta jumtdacfuerza centrifuga de las curvas no
provoca ninguna sensacion de inseguridad. Paralquanento de fuerza centrifuga en las
curvas no sea apreciable se reducira la veloal@agiro del pifion para que la velocidad

siempre sea constante.

El control de velocidad se llevara a cabo mediantes sensores inductivos colocados en

la parte baja de la plataforma con referencias linatda lo largo del recorrido y
conectados al PLC

Calculo de la velocidad :

1.- Enrecta
o=V / radio piiidn

V=0.1m/s

Radio pifidn =0.04 m

Q=0.1/0.04 =25rad /s =23,87 r.p.m

2.- En curva

Radio de giro = 0.7m

V=0.1 m/s

Velocidad angular = v / radio de giro = 1/7 Rad./s

Velocidad lineal que se debe de mantener = tadio “B” = 0.021 m/s

Velocidad angular del pifién = Vc/ Rp= 0.021/0.08.£1 rpm
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7.5.1.2.- Calculo del par y de la potencia necesari

Se ha estimado una situacion maxima desfavorableutepeso del conjunto silla-PMR en
unos 280 kp y una pendiente maxima de 45°.

Asi pues :

Px =P * cos 45° 0= 1980N

Para recta:

Nr=F X Vr= 1980 x 0.125 = 247w

Mg =Ngr/ Wpr =247 / (30x (2/60)) = 78.6 w
Para curva :

Nc=FxVc=1980 x 0.025 =495 w
Mc = Nc / Wpc=49.5 / (6*(2t/ 60)) = 78.6 Nm

Con acuerdo a estos requerimientos el motor Sefeao es de %2 CV .

El reductor :

©
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7.6 .- Sensores inductivos

Se ha decidido la instalacion de sensores indugetieono método de control de velocidad y
finales de carrera debido a su facilidad de iastdh programacion y mantenimiento ,su
bajo coste en relacion a otros sistemas de déteammo las fotocélulas y menor
probleméatica de desincronizacion de sistemaséée de carrera por resortes.

Seran programados a traveés de un programa directanmsertado en el PLC. Para que el
funcionamiento sea correcto deberemos de colocarsene de plaquitas metélicas lo

suficientemente grandes para poder ser detectade@stamente y asi ejecutar las 6rdenes
asignadas.

Los sensores seleccionados son de la marca ASSEMimdelo MPS4101SN las
caracteristicas de los cuales son:

Resistencia: 80 mOhms

Cambio de Voltaje: 230 Vac

Cambio de Corriente: 1A

Cambio de Distancia: 5mm

Tamafo: L:42.0mm (1.65in) Dia: M10
Switch Normalmente Abierto
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8.0.-SISTEMA ELECTRICO.

Se procede al disefio del sitema de cableado nerepara alimentar todos los
componentes eléctricos  que conforman el conjudpendiendo de la corriente
seleccionada(alterna o continua segun se estingsaiea)

El despieze de componentes eléctricos que comprsstema:
CA.:

Diferencial

Fuente de alimentacion
Motor reductor Pifién
Motor reductor baranda
Pistones

Plc

Sensores inductivos.

C.C:
Bateria de emergencia
Pulsadores

8.1.- Diferencial

Con el fin de proteger la instalacion eléctricaoyp @acuerdo al reglamento general de baja
tension se ha seleccionado un interruptor conditét corriente 45 mA de la marca ABB
el cual nos asegura la proteccion del sistema.
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8.2.- Fuente de Alimentacion

Dado que hemos seleccionado todos los elementasstiedna para que la corriente sea de
24v en c.c. y la corriente tomada de la red es3@/2de c.a. sera necesaria una fuente de
alimentacion. Esta a su a su vez hara funciétratesformador pasando la corriente de

220v a 24 v y de rectificador modificando la sef@hlterna a continua.

Seleccionaremos para una fuente de alimentacion W& LL modeloP40B-3P2J el cual
cumple nuestras especificaciones , ademas estdompaidara protegido por si mismo ya
gue queda incluido en una caja.

Se ha recreado la situacidon de mayor consumo ielédtel inicio de la marcha) para
averiguar la intensidad necesaria la cual reseltaes 20 A.

8.3.-Bateria de Emergencia

Se requiere su instalacion ya que en caso de lonefala red eléctrica dejaria la plataforma
en medio del recorrido con la consiguiente molegi ello ocasionaria a los usuarios.

Por tanto se la puede considerar como otro sisteasade seguridad.

Dado que el sistema funciona a 24 v y las bate$tsndar son de 12 v necesitaremos
conectar en serie dos de ellas para obtener @jealeseado.

Seleccionaremos la bateria de la marca micropiaketoocCP12100 de dimensiones

151 x 98 x 101 .Con las siguientes caracteristieagoltaje e intensidad 12V y 10A .La
bateria es de plomo y por sus caracteristicashdied&ion no requiere mantenimiento.
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D
O

8.4.- Sitema conductor

Dado que hemos considerado que la mejor solucitan gpze la plataforma se desplace es
con el motor unido al resto del conjunto necesit@® disponer de algun sistema de
alimentacion para el mismo. Hemos seleccionado acoettio de de alimentacion eléctrico
un sistema de guia electrificada situada en laepaosterior de la baranda y que la recorre
por completo.

Para evitar posibles accidentes por descuido ui@mse colocaran en el interior de una
guia de plastico dos tiras de cobre las cualesaslele conducir la electricidad cierra el
circuito. Por su geometria y dimensiones sera iijppoblegar a contactar con el circuito de
cobre desde el exterior, eliminando asi cualquésgo de accidente por electrocucion.

Para conectar el circuito interno de la guia aljwwo plataforma se ha dotado de un

sistema que penetra en el interior de la guia ctarido con las guias de cobre. Para que no
se interrumpa el sistema de alimentacion se hdialige el sistema a semejanza de un
balancin constando de un muelle unido a unas lgmtietalicas que servirdn de puente

entre la guia y el motor.
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El sistema de conexion entre la guia y las patithesalicas se trata de dos semicirculos
plasticos los cuales contienen dos tiras de cebrgu parte mas exterior , asi mismo se ha
conectado el PLC a cada una de las semicircunfesepara controlar la alimentacion del
motor.

2

ANVNAA

ANAVAN

TRLL
l o o=y
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8.5.- Detectores.

Se ha decidido la instalacion de sensores indwettoono método de control de velocidad
debido a su facilidad de instalacidon programaciémantenimiento ,su bajo coste en
relacibn a otros sistemas de deteccion como hksdlulas y menor problematica de
desincronizacién de sistemas de finales de capereesortes.

Seran programados a traveés de un programa directanmsertado en el PLC. Para que el
funcionamiento sea correcto deberemos de colocarsene de plaquitas metélicas lo

suficientemente grandes para poder ser detectadastamente y asi ejecutar las 6rdenes
asignadas.

Los sensores seleccionados son de la marca ASSEMimdelo MPS4101SN las
caracteristicas de los cuales son:

Resistencia: 80 mOhms

Cambio de Voltaje: 230 Vac

Cambio de Corriente: 1A

Cambio de Distancia: 5mm

Tamafo: L:42.0mm (1.65in) Dia: M10
Switch Normalmente Abierto
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8.6.-Pulsadores

Crearemos una consola central de control en eluntmjplataforma asi como dos
pulsadores de llamada y dos de parada de emergsitg@los en los extremos del
recorrido y uno de alimentacion general en la bi@éeonjunto.

En la consola encontraremos los pulsadores comdgptes a las siguientes ordenes:

ON / OFF (Dotara de alimentacion al sistema)
Ascension (Cerrara barandilla y subira las aletas)
Descenso (Cerrara barandilla y subiré las aletas)
Paro de emergencia

Asi mismo en la consola central encontraremos umhsadores luminosos de fallo (leds),
en presencia de los cuales se evitara hacer useqigho.

\I{H
e e : :
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e
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8.7.-Controlador de velocidad para los motores de.C.

Con este sistema se busca la reduccion progresivaldcidad en los finales de recorrido y
en los tramos curvos.

Esta funcién la regularemos a través del motor @ @duciendo la el voltaje que recibe
el motor. Deberemos hallar la variacion necesaaia pnover el conjunto ya que a menor
voltaje menor par motor y por tanto menor velocidad

Hemos seleccionado un regulador de corriente can caracteristicas especificas:

Vmax y V min ajustables

Baja tension 12 v

Alimentacion mediante la red con las consiguiemeslificaciones (trafo, rectificador,
condensadores) o tomada desde unas baterias .

8.8.-PLC

Serd encargado de transformar las ordenes dades/és de la consola central, las
fotocélulas los cilindros eléctricos y demas eletoemue intervienen en el sistema de
control.

Para llevar a cabo esta mision seleccionamos eiesite modelo;TomaHawk 86352. El
catalogo del cual puede ser consultado entre legosrEl PLC sera gestionado por un

programa introducido por el fabricante — instaladosi bien el sistema habra de
conteneruna secuencia similar a los siguientesataas de flujo.

Se comprobar en la tabla 4.9. la secuencia intdehprotocolo de actuacion del PLC.
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Sl

PARAR

A 4

PULSAR P/RA
SUBIR

A 4

NO

=]

<

¢HA BAJADO LA
PLATAFORMA?

(ESTA
BAJADA LA
BARANDA?

¢HA BAJADO LA
PLATAFORMA?

ARRANCAY SUBE A
0,1 M/S

-

PULSAR
BOTON

)

(EXISTE
OBSTA-
CULO?

:l

ARRANCA'Y SUBE A
0,1 M/S

A 4

PULSAR
BOTON

y

(EXISTE
OBSTA-
CULO?
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8.9.- Panel de control

Se situaran en los extremos del recorrido asi cemta propia plataforma , de tal forma
gue se podran utilizar como pulsadores de llamatta @ataforma no se encuentra en el
final de recorrido en el que se encuentra el PMR.

A través de este panel daremos las 6rdenes ahsigkctrico , se ha disefiado de tal forma
el programa gestor en PLC que tan solo debemosldecsonar si deseamos subir o bajar
dado que el resto de operaciones asociadas aitmata desplazamiento se encontraran
implicitas en el programa de PLC.

En el panel ademés de encontrar los pulsadoresspamdientes a las operaciones de subir
0 bajar se encontrara un pulsador de paro de enwagpeara poder detener la plataforma
en situaciones de necesidad y también se halla&lanija para activar la alimentacion
eléctrica del sistema.

UFF [IN
PARO

/\ SUBIR AJAR
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8.10.- Cableado

Para la alimentacion de los diversos dispositigds@amo para la conexion entre ellos se ha
decidido utilizar cable unipolar de distintos didroe segun sea requerido por los
elementos a conectar.

Si bien se podria haber optado por soluciones cpéates para cada elemento esto
complicaria notablemente el montaje y encarecarfaldricacion y el mantenimiento del
dispositivo. Asi pues se ha descartado esta solyzEita este prototipo, pero no se descarta
para la produccién en serie.
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2.3-Objeto

El objeto del proyecto es un elevador o fpdataa salva escaleras que permitira a
sus usuarios subir y bajar escaleras sin deperaddecotra persona, lo cual facilita la
integracion y movilidad de las personas con minkissa

2.4-Alcance

El proyecto pretende abarcar todos los a@spemecanicos del elevador, sus
actuadores y el control del elevador.
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