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Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizagcédo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagcado Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), séo
elaboradas por Comissbdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencao para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT n&o deve ser
considerada responsavel pela identificacao de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 16042 foi elaborada no Comité Brasileiro de Maquinas e Equipamentos Mecanicos
(ABNT/CB-04), pela Comissao de Estudos de Elevadores (CE-04:010.13). O seu 12 Projeto circulou
em Consulta Nacional conforme Edital n® 09, de 30.08.2010 a 25.10.2010, com o numero de Projeto
04:010.13-003. O seu 2° Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n® 05, de 05.05.2011
a 06.06.2011, com o numero de 2° Projeto 04:010.13-003. O seu 3° Projeto circulou em Consulta
Nacional conforme Edital n® 11, de 24.11.2011 a23.12.2011, com o numero de 3° Projeto 04:010.13-003.

Esta Norma é baseada nas EN 81-1:1998 e EN 81-1:1998/A2:2004.
Esta Norma é prevista para entrar em vigor 12 meses apds sua publicacao.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés é o seguinte

Scope

This Standard specifies the safety rules for the construction and installation of permanently installed
new electric lifts, without machine room, serving defined landing levels, having a car designed for the
transportation of persons and objects, with traction drive, suspended by ropes and moving between
guide rails inclined not more than 15° to the vertical.

In addition to the requirements of this Standard, supplementary requirements shall be considered
in special cases (potentially explosive atmosphere, extreme climate conditions, seismic conditions,
transporting dangerous good etc.).

This Standard does not cover:
a) lifts other than those stated en 1.1;

b) installation of lifts without machine room in existing buildings to the extent that spaces does not
permit;

c) Iimportant modifications (see Annex E) to a lift installed before this standard is brought into
application;

d) installations where the inclination of the guide rails to the vertical exceeds 15°;
e) safety during transport, installation, repairs and disassembling of lifts;
However, this Standard may be taken as a basis.

Noise and vibrations are not dealt with in this standard because these are not relevant to the safe use
of the lift.

This Standard does not specify the additional requirements necessary for the use of lifts in case of fire.
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0 Introducao
0.1 Generalidades

A ABNT NBR NM 207, ao definir requisitos para elevadores elétricos, estabelece a necessidade de
uma casa de maquinas e casa de polias especiais para abrigo da maquinaria. A tecnologia moderna,
porém, demonstra que a maquinaria, ou parte dela, ou parte de seus componentes ndo necessitam
estar dentro de uma casa de maquinas especial e podem ser colocadas na caixa ou fora dela. Para
garantir a segurancga da operacao normal, manutengao e inspecao dos elevadores nesta nova condicao,
s&0 necessarias disposi¢oes, que ainda ndo estao descritas na ABNT NBR NM 207. Por esta razao,
esta Norma que trata dos elevadores elétricos de passageiros sem casa de maquinas foi feita para
atender a esta necessidade.

0.1.1 O objetivo desta Norma é definir regras de seguranca relativas aos elevadores elétricos de
passageiros sem casa de maquinas, com vistas a proteger as pessoas e objetos contra os riscos de
acidentes relacionados as operagdes pelo usuario, de manutengao e de emergéncia de elevadores.

0.1.2 Tém sido feitos estudos dos varios aspectos de acidentes possiveis com elevadores nas areas
apresentadas em 0.1.2.1 a 0.1.2.3.

0.1.2.1 Possiveis riscos devidos a:
f)  corte;
g) esmagamento;
h) queda;
i) impacto;
j)  aprisionamento;
k) fogo;
[) choque elétrico;
m) falha do material devido a:
1) dano mecénico;
2) desgaste;
3) corroséo.
0.1.2.2 Pessoas a serem protegidas:
a) usuarios;
b) pessoal de manutencao e inspecao;
C) pessoas que se encontram fora da caixa, do espago da maquinaria e polias (se existir).
0.1.2.3 Objetos a serem protegidos:

a) objetos na cabina;
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b) componentes da instalacéo do elevador;

c) edificio onde esta instalado o elevador.

0.2 Principios

Na elaboracéo desta Norma foram adotados os principios descritos em 0.2.1 a 0.2.6.

0.2.1 Esta Norma nao repete as regras técnicas gerais aplicaveis a cada construcao elétrica, meca-
nica ou de edificacéo, incluindo a protecéo dos elementos do edificio contra fogo.

Entretanto, tornou-se necessario estabelecer alguns requisitos de boas praticas de construgao, seja
porque € peculiar a fabricagao do elevador ou porque na utilizagdo do elevador os requisitos podem
ser mais exigentes do que em outros casos.

0.2.2 Esta Norma ndo trata somente dos requisitos de seguranga essenciais, mas adicionalmente
estabelece as regras minimas para a instalacao de elevadores nos edificios e construgcbes. Regula-
mentos técnicos para a construgao de edificios nao podem ser ignorados.

0.2.3 Quando o peso, as dimensodes ou a forma de componentes impedem que os elevadores sejam
movidos manualmente, eles devem ser:

a) equipados com fixadores para mecanismo de levantamento; ou

b) projetados de modo que possam ser montados tais fixadores (por exemplo, por meio de furos
roscados); ou

c) projetados de modo que um mecanismo de levantamento padronizado possa facilmente ser
acoplado.

0.2.4 Na medida do possivel, esta Norma estabelece somente os requisitos que os materiais e 0
equipamento devem atender tendo em vista a operagado segura dos elevadores.

0.2.5 Negociag¢des tém sido feitas entre o comprador e o vendedor sobre:
a) a finalidade do uso do elevador;

b) condi¢des ambientais;

c) problemas de engenharia civil;

d) outros aspectos relacionados ao local da instalacéo.

0.2.6 Nao é intencédo desta Norma impedir novos desenvolvimentos do elevador. Um projeto novo
deve atender a pelo menos aos requisitos de seguranga desta norma.

0.3 Premissas

Foram considerados possiveis riscos atribuiveis a cada componente que pode ser incorporado em
uma instalacdo completa de elevador.

Regras adequadas foram estabelecidas.
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0.3.1 Os componentes sao:

a) projetados de acordo com a pratica usual de engenharia e com os cédigos de calculos, incluindo
todos os critérios de falha;

b) de construcdo adequada, tanto mecéanica como eletricamente;

c) fabricados com materiais de resisténcia e qualidade adequadas; e
d) livres de defeitos.

Materiais nocivos, como amianto, nao sao utilizados.

0.3.2 Os componentes sao mantidos em bom estado e em boas condi¢cdes de funcionamento,
de modo que as dimensdes sejam atendidas, mesmo em condi¢des de desgaste.

0.3.3 Os componentes serao selecionados e instalados de modo que as influéncias ambientais pre-
visiveis e as condi¢des especiais de trabalho ndo afetem a operagcéo segura do elevador.

0.3.4 Por projeto dos elementos que suportam carga, uma operacao segura do elevador é conside-
rada para cargas que variem de zero até 100 % da carga nominal.

0.3.5 Os requisitos desta Norma sobre os dispositivos elétricos de seguranga séo tais que a possibi-
lidade de falha de um dispositivo elétrico de seguranca que atenda a todos os requisitos desta Norma
nao precisa ser levada em consideracao.

0.3.6 Os usuarios devem ser protegidos contra a sua negligéncia e descuido inconscientes ao usar
o elevador do modo estabelecido.

0.3.7 Um usuario pode, em certos casos, cometer um ato imprudente. A possibilidade de cometer
dois atos imprudentes simultdneos e/ou o abuso de instru¢des de uso nao € considerada.

0.3.8 Se, durante o desenvolvimento do trabalho de manuteng¢ao, um dispositivo de seguranca, nor-
malmente ndo acessivel aos usuarios, for deliberadamente neutralizado, a operagéo segura do eleva-
dor ndo é mais assegurada, mas medidas compensatérias serdo tomadas para garantir a seguranca
dos usuarios de acordo com as instrugdes de manutencéo.

E considerado que o pessoal de manutencéo esta instruido e trabalha de acordo com as instrugdes.

0.3.9 Para reproduzir forgas horizontais que uma pessoa pode exercer, foram usados os seguintes
valores:

a) forca estatica: 300 N;

b) forca resultante do impacto: 1 000 N.

0.3.10 Com excec¢ao dos itens listados abaixo, um dispositivo mecénico construido de acordo com as
boas praticas e os requisitos desta Norma néo ira deteriorar-se ao ponto de criar perigo sem que a
falha seja detectada.

As seguintes falhas mecéanicas foram consideradas nesta Norma:

a) quebra da suspensao;
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b) escorregamento sem controle dos meios de suspensao na polia motriz;

Cc) quebra e afrouxamento de toda ligagao dos seguintes elementos auxiliares: cabos, correntes e
correias;

d) falha de um dos componentes mecanicos do freio eletromecanico que toma parte na acao de
freada no tambor ou disco;

e) falha de um componente associado com os elementos de acionamento principais e a polia motriz.

0.3.11 Ocorrendo a queda livre do carro a partir do pavimento extremo inferior, a possibilidade do freio
de seguranca ndo atuar, antes que o para-choque seja atingido, € considerada aceitavel.

0.3.12 Quando a velocidade do carro esta inter-relacionada com a frequéncia elétrica da rede até o
momento da aplica¢ao do freio mecanico, € considerado que a velocidade ndo excede 115 % da velo-
cidade nominal ou a velocidade fracionaria correspondente.

0.3.13 A organizacao dentro do edificio onde o elevador esta instalado deve ser tal que se possa res-
ponder eficazmente a um chamado de emergéncia sem demora excessiva (ver 0.2.5).

0.3.14 Sao providos meios de acesso para levantamento de equipamento pesado (ver 0.2.5).

0.3.15 Para assegurar o funcionamento correto do equipamento no(s) espaco(s) da maquinaria,
levando em consideracgéo o calor dissipado pelo equipamento, a temperatura ambiente no(s) espago(s)
da maquinaria deve ser mantida entre + 5 °C e + 40 °C.

0.3.16 As areas de acesso devem ser adequadamente iluminadas (ver 0.2.5).

0.3.17 As dimensdes minimas de passagens requeridas pelas normas de edificacbes nao podem ser
obstruidas pelas portas ou algapdes abertos do elevador e/ou quaisquer meios de protecao para areas

de trabalho fora da caixa, onde colocados em conformidade com a instrucao de manutencao (ver 0.2.5).

0.3.18 Onde mais de uma pessoa estiver trabalhando ao mesmo tempo em um elevador, devem ser
assegurados meios adequados de comunicagao entre elas.
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Elevadores elétricos de passageiros — Requisitos de seguranca para
construcao e instalacao de elevadores sem casa de maquinas

1 Escopo

1.1 Esta Norma especifica as regras de seguranca para a construcdo e instalacdo de elevadores
elétricos novos, sem casa de maquinas, instalados permanentemente, servindo pavimentos definidos,
com carro projetado para o transporte de pessoas e objetos, com acionamento por tracao, suspenso
por cabos e movendo-se entre guias inclinadas no maximo 15° com a vertical.

1.2 Em casos especiais, em complementacio os requisitos desta Norma, devem ser considerados
requisitos suplementares (atmosfera explosiva, condi¢cées climaticas extremas, terremotos, transporte
de mercadorias perigosas etc.).

1.3 Esta Norma néo se aplica a:

a) elevadores diferentes daqueles estabelecidos em 1.1;

b) instalacdo de elevadores sem casa de maquinas em edificios existentes! para acomodacéo que
0 espacgo nao permite;

c) modificagdes importantes (ver Anexo E) para um elevador instalado antes que esta Norma tenha
sido colocada em aplicacao;

d) instalagdes onde a inclinacao das guias com a vertical excede 15°;
e) seguranca durante o transporte, reparos e desmontagem de elevadores.
Contudo, esta Norma pode ser tomada como referéncia.

Ruido e vibragdes nao sao tratados nesta Norma, porque nao sao relevantes para o uso seguro do
elevador.

1.4 Esta Norma nao especifica os requisitos necessarios para o uso de elevadores em caso de incéndio.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacao deste documento. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢oes citadas. Para referéncias ndao datadas, aplicam-se as edi¢coes
mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5410, Instalagées elétricas de baixa tenséao

ABNT NBR IEC 62326-1, Placas de circuito impresso — Parte 1: Especificagdo genérica

1 Edificio existente é um edificio que é usado ou j4 foi usado antes que o pedido do elevador tenha sido feito.
Um edificio cuja estrutura interna tenha sido completamente renovada é considerado um edificio novo.
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ABNT NBR NM ISO 13852:2003, Seguranca de mdquinas — Distdncia de seguranga para impedir o
acesso a zonas de perigo pelos membros superiores

ABNT NBR NM 196, Elevadores de passageiros e monta-cargas — Guias para carros e contrapesos
— Perfil T

ABNT NBR NM 207:1999, Elevadores elétricos de passageiros — Requisitos de seguranga para
construgédo e instalacdo

ISO 834-1, Fire — resistance tests — Elements of building construction
ISO 3008, Fire — resistance tests — door and shutter assemblies
ISO 4344, Steel wire ropes for lifts — Minimum requirements

ISO 22199, Electromagnetic compatibility — Product family standard of lifts, escalators and moving
walks — Emission

ISO 22200, Electromagnetic compatibility — Product family standard of lifts, escalators and moving
walks — Immunity

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests

IEC 60747-5, Semiconductor devices — Discrete devices and integrated circuits — Part 5: Optoelectronic
devices

EN 60068-2-6:2008, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
EN 60068-2-27:2009, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

EN 60249-2-2, Base materials for printed circuits — Part 2-2: Specifications — Specification N° 2: Phenolic
cellulose paper copper-clad laminated sheet, economic quality

EN 60249-2-3, Base materials for printed circuits — Part 2-3: Specifications — Specification N° 3: Epoxyde
cellule paper-clad laminated sheet of defined flammability (vertical burning test)

EN 61558-2-1, Safety of power transformers, power supplies, reactors and similar products. Particular
requirements and tests for separating transformers and power supplies incorporating separating
transformers for general applications

EN 60947-4-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-1: Contactors and motor-starters —
Section 1: Electromechanical contactors and motor-starters

EN 60947-5-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5-1: Control circuit devices and switching
elements — Section 1:Electromechanical control circuit devices

EN 60950, All parts. Information technology equipment. Safety
EN ISO 14121-1, Safety of machinery — Principles of risk assessment
EN 10025-1, Hot rolled products of structural steels — Part 1: General Technical delivery conditions

EN 50214, Flexible cards for lifts
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CENELEC HD 21.1 S3:1997, Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V — Part 1: General requirements

CENELEC HD 21.3 S3:1995, Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V — Part 3: Non-sheathed cables for fixed wiring

CENELEC HD 21.4 S2:1990, Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V — Part 4: Sheathed cables for fixed wiring

CENELEC HD 21.5 S8, Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V — Part 5: Flexible cables (cords)

CENELEC HD 22.4 S3, Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/750 V —
Part 4: Cords and flexible cables

CENELEC HD 214 S2, Method for determine the comparative and the proof tracking indices of solid
isolating materials under moist conditions

CENELEC HD 323.2.14 S2, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test N: Change
of temperature

CENELEC HD 360 S2, Circular rubber insulated lift cables for normal use

CENELEC HD 384.6.61 S1, Electrical installations of buildings — Part 6: Verification — Chapter 61: Initial
verification

3 Termos e definicoes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e defini¢coes.

3.1

armacao do carro ou do contrapeso

estrutura metalica que sustenta a cabina ou os pesos do contrapeso, ligada aos meios de suspenséo.
Esta armacéo pode ser integrada com o fechamento da cabina

3.2

area util da cabina

area da cabina disponivel para passageiros durante a operac¢do do elevador, medida a uma altura de
1 m acima do piso, desconsiderando corrimaos. Qualquer area na entrada da cabina, quando as
portas estiverem fechadas, também deve ser levada em conta

3.3
cabina
parte do elevador que transporta passageiros e objetos

34
cabo de comando
cabo elétrico flexivel entre o carro e um ponto fixo

3.5

cabo de seguranca

cabo auxiliar fixado ao carro ou ao contrapeso, com a intengdo de acionar o freio de seguranga, caso
quebre a suspensao
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3.6
cadeia elétrica de seguranca
total de dispositivos elétricos de seguranca ligados em série

3.7

carga de ruptura minima do cabo

resultado do produto da secéo transversal resistente do cabo (em milimetros quadrados) pela tenséao
de tracdo nominal dos arames (em newtons por milimetro quadrado), e o coeficiente apropriado para
o tipo de construgdo do cabo

3.8
carga nominal
carga para a qual o equipamento foi construido

3.9

caixa

espaco onde o carro e o contrapeso viajam. Este espaco € limitado pelo fundo do poco, pelas paredes
e pelo teto

3.10
contrapeso
massa que assegura a tragao

3.1
elevador de tracao
elevador cujos meios de suspensao sao acionados por atrito nas ranhuras da polia motriz da maquina

3.12
espaco da maquinaria
espaco(s) dentro ou fora da caixa onde esta localizada a maquinaria como um todo ou em partes

3.13
espaco de polias
espaco(s) dentro ou fora da caixa onde estao localizadas as polias

3.14

freio de seguranca

dispositivo mecanico para parar e manter travado nas guias o carro do elevador ou o contrapeso,
em caso de sobrevelocidade no sentido de descida ou de ruptura da suspensao

3.15
freio de seguranca instantaneo
freio de seguranca no qual a acéo de freada plena nas guias é quase imediata

3.16

freio de seguranca instantaneo com efeito amortecido

freio de seguranca no qual a agdo de freada plena nas guias é quase imediata, mas a reagdo no carro
ou no contrapeso é limitada pela presenca de um sistema intermediario de amortecimento

3.17

freio de seguranca progressivo

freio de seguranca cujo retardamento € obtido pela acao de freada nas guias e para o qual sao feitas
prescricoes especiais, de modo a limitar as forgas no carro ou no contrapeso a um valor admissivel
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3.18

gabinete da maquinaria

recinto externo a caixa do elevador, exclusivo para a instalagcéo de toda a maquinaria do elevador,
ou parte dela, ou parte de seus componentes, onde as opera¢des de manutencgéo, inspegcdes e ensaios
somente podem ser realizadas pelo lado externo do gabinete através de porta(s). Nao é permitido que
uma pessoa entre neste recinto

3.19
guias
componentes rigidos destinados a manter a direcao do movimento do carro ou do contrapeso

3.20

limitador de velocidade

dispositivo que, quando o elevador atinge uma velocidade predeterminada, causa a parada do elevador
e, se necessario, aciona o freio de seguranca

3.21
maquina
unidade que inclui o motor que aciona e para o elevador

3.22

magquinaria

equipamento até entéo localizado na casa de maquinas, painéis de comando para o sistema de controle
e acionamento, maquina do elevador, interruptor(es) principal(is) e meios para operacdes de emergéncia

3.23

meios de suspensao

elementos que suportam o carro e 0 contrapeso (quando existir) sobre a polia motriz e permitem a
transformacgéo da energia de um motor elétrico em movimento de subida e descida do carro e do con-
trapeso (por exemplo, cabos de aco, cintas, cabos de fibra de carbono)

3.24
nivelamento
operacao que proporciona exatidao de parada nos pavimentos

3.25

para-choque

batente resiliente no final do percurso, constituido de meios de retardamento, que usa fluidos ou molas
(ou outro meio similar)

3.26
passageiro
qualquer pessoa transportada dentro da cabina do elevador

3.27

pessoa autorizada

pessoa que recebeu treinamento em elevadores, com competéncia apropriada para a fungao de seu
trabalho, que foi instruida em detalhes sobre o trabalho a ser realizado e recebeu autorizagao do
proprietario ou responsavel pelo elevador para a atividade a ser executada

3.28

pessoa qualificada

pessoa capacitada para acessar e trabalhar em areas restritas do elevador (isto €, espa¢o da maqui-
naria, caixa e po¢o), com o propésito de inspecéo, ensaio e manutencéo do elevador ou para resgatar
passage
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3.29
pessoa responsavel
pessoa que detém ou a quem tenha sido delegada autoridade para controle de acesso ao edificio

3.30

poco
parte da caixa situada abaixo do nivel de parada mais baixo servido pelo elevador

3.31
protetor da soleira
protetor vertical liso que se estende para baixo a partir da soleira do carro ou do pavimento

3.32

renivelamento

operacéo, depois que o elevador parou, que permite corrigir a posicao de parada durante o carregamento
e descarregamento, se necessario, por meio de movimentos sucessivos (automaticos ou manuais)

3.33
ultima altura
parte da caixa entre o pavimento extremo superior servido pelo carro do elevador e o teto da caixa

3.34
usuario
pessoa que faz uso dos servicos de uma instalacao elevadora

3.35
velocidade nominal
velocidade do carro, em metros por segundo (m/s), para a qual o equipamento foi construido

3.36
vendedor
responsavel legal pelo projeto, fabricagcéo, instalagéo e colocag¢ao do elevador no mercado

3.37
vidro laminado
conjunto formado por duas ou mais laminas de vidro coladas juntas, por meio de um filme plastico

3.38
zona de destravamento

zona que se estende acima e abaixo do piso de um pavimento, na qual o piso da cabina deve situar-se
para que a porta de pavimento correspondente esteja destravada

4 Unidades e simbolos

4.1 Unidades

As unidades adotadas sao as do Sistema Internacional de unidades (Sl).
4.2 Simbolos

Os simbolos sé@o explicados para as equagoes utilizadas.
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5 Caixa

5.1 Disposicoes gerais

5.1.1 Os requisitos desta subsecao referem-se as caixas que contém um ou mais elevadores.

5.1.2 O contrapeso de um elevador deve estar na mesma caixa do carro.

No caso de elevadores panoramicos, o contrapeso pode estar em uma caixa remota, desde que a
caixa seja totalmente fechada e provida de meios adequados de acesso para fins de inspecao, reparos
e manutencdo. As portas de acesso para inspe¢ao devem ter altura minima de 2 m e largura pelo
menos igual a largura do contrapeso. A operacao do elevador deve automaticamente depender da
permanéncia desta porta na posi¢ao fechada e travada. Para tanto, devem ser utilizados dispositivos
elétricos de seguranca conforme 14.1.2 e as portas devem atender a 5.2.2.2 € 5.2.2.3.

5.2 Fechamento da caixa

5.2.1 O elevador deve estar separado de suas vizinhancas:

a) por paredes, piso e teto; ou

b) por um espaco suficiente (ver Figuras 1 e 2).

5.2.1.1 Caixa totalmente fechada

Nas partes do edificio onde se exige que a caixa participe da protecao contra a propagacéo do incéndio,
as paredes, piso e teto nao podem ser perfurados.

As Unicas aberturas permitidas sao:

a) aberturas para portas de pavimento;

b) aberturas para portas de inspecéao e emergéncia da caixa e portinholas de inspec¢ao;

c) aberturas para saida de gases e fumacas em caso de incéndio;

d) aberturas de ventilagao;

e) aberturas permanentes entre a caixa e espagos de maquinaria e de polias;

f) aberturas nas separacgdes entre elevadores de acordo com 5.6.

5.2.1.2 Caixa parcialmente fechada

Onde nado se exige que a caixa contribua na protecdo do edificio contra a propagacado do fogo
(por exemplo, elevadores panoramicos em conexao com galerias, atrios, edificios-torre etc.), a caixa

nao precisa ser totalmente fechada, desde que:

a) a altura dos fechamentos nos locais normalmente acessiveis a pessoas seja suficiente para evitar
que tais pessoas:

— sejam atingidas pelas partes moveis do elevador;
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— interfiram com a operacéo segura do elevador, alcan¢gando o equipamento do elevador dentro
da caixa, seja diretamente ou através de objetos manipulados.

A altura é considerada suficiente se estiver de acordo com as Figuras 1 e 2, o que implica:
1) um minimo de 3,5 m no lado da porta de pavimento;

2) um minimo de 2,5 m nos outros lados e com uma distancia horizontal minima de 0,50 m
das partes moveis do elevador.

Se a distancia as partes moveis exceder 0,50 m, o valor de 2,5 m pode ser progressivamente
reduzido até uma altura minima de 1,10 m, a uma distancia de 2,0 m;

b) o fechamento ndo pode ser perfurado;

c) o fechamento deve estar localizado dentro de no maximo 0,15 m das extremidades de pisos,
escadas ou plataformas (ver Figura 1);

d) devem ser tomadas precaugoes para evitar a interferéncia de outro equipamento com a operacao
do elevador [ver 5.8 b) e 16.3.1 b)];

e) especiais cuidados devem ser tomados com os elevadores expostos a intempérie (ver 0.3.3),
por exemplo, elevadores instalados em paredes externas do edificio.

NOTA A instalacédo de elevadores com fechamento parcial convém que ocorra somente depois de uma
analise detalhada das condi¢des de localizacao e ambientais.

5.2.2 Portas de inspecao, de emergéncia e portinholas de inspecao

5.2.2.1 Portas de inspecéao, portas de emergéncia e portinholas de inspecao da caixa nao podem
ser utilizadas, exceto se a seguranca dos usuarios o exigir ou se forem necessarias para manutencgao.

5.2.2.1.1 As portas de inspecao devem possuir altura minima de 1,40 m e largura minima de 0,65 m.
As portas de emergéncia devem possuir altura minima de 1,80 m e largura minima de 0,35 m.

As portinholas de inspe¢do devem possuir altura maxima de 0,50 m e largura maxima de 0,50 m.
5.2.2.1.2 Quando a distancia entre duas soleiras de pavimento consecutivas exceder 11 m devem

ser providas portas de emergéncia intermediarias ao nivel de um pavimento, de modo que a distancia
entre soleiras ndo seja maior que 11 m.
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Figura 1 — Caixa parcialmente fechada
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Figura 2 — Caixa parcialmente fechada — Distancias
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5.2.2.2 Portas de inspecéao, portas de emergéncia e portinholas de inspecado nao podem abrir para
o interior da caixa.

5.2.2.2.1 As portas e as portinholas devem ser providas de trava com chave que permita o fecha-
mento autdnomo, fechando e travando sem o uso da chave.

O destravamento pelo lado do pavimento deve ser apenas por chave diferente de qualquer outra
existente no edificio e deve estar em poder de pessoa responsavel. Esta chave pode ser a mesma que
abre as portas de pavimento.

As portas de inspe¢ao e emergéncia devem poder ser abertas a partir do interior da caixa sem chave,
mesmo estando travadas.

5.2.2.2.2 O funcionamento do elevador somente deve ser possivel quando as portas previstas
em 5.2.2.1.1 estiverem fechadas e travadas. Este travamento deve ser assegurado por um dispositivo
elétrico de seguranca de acordo com 14.1.2.

5.2.2.3 As portas de inspecéo, de emergéncia e as portinholas de inspecao ndo podem ser perfu-
radas e devem satisfazer as mesmas condi¢oes de resisténcia mecéanica que as portas de pavimento
e atender aos regulamentos referidos com de protecéo ao fogo para o edificio onde estao instaladas.

5.2.3 Ventilacao da caixa

A caixa do elevador deve possuir abertura(s) que permita(m) a ventilacao natural ou forcada com
renovacao de ar e em caso de incéndio, a saida de fumaca e de gases quentes para o ar livre.

5.2.3.1 Na parte superior da caixa do elevador devem existir:
a) abertura(s) de ventilagdo com comunicacao direta para o ar livre; ou
b) ligacéo entre a caixa e o ar livre através de dutos nao inflamaveis; ou

c) abertura(s) que ligue(m) a caixa do elevador com a casa de polias. Neste caso, a casa de polias
deve possuir abertura(s) para o ar livre.

5.2.3.2 A(s) abertura(s) de ventilacao deve(m) atender aos regulamentos locais em vigor sobre a
protecédo ao fogo e sua area deve ser no minimo igual a 1 % da area da se¢ao horizontal da caixa.
A(s) abertura(s) deve(m) ser disposta(s) de tal forma que n&o seja possivel a penetracéo de po, gases
nocivos ou umidade sobre o equipamento instalado.

5.2.3.3 A secéo transversal dos dutos mencionados em 5.2.3.1b) deve ser no minimo igual a exigida
para a(s) abertura(s) de ventilagao.

5.2.3.4 A caixa ndo pode ser utilizada para a ventilagdo de qualquer outra area.
5.3 Paredes, piso e teto da caixa

A estrutura da caixa deve atender as Normas Brasileiras sobre edificacdo e deve ser capaz de suportar
pelo menos as cargas que podem ser aplicadas pela maquina, pelas guias durante a atuagao do freio
de seguranca, ou nos casos de carga descentrada na cabina, pela acdo dos para-choques, ou aquelas
aplicadas pela trava antipulo da polia de compensacéo.

As paredes, piso e teto da caixa devem ser construidos com materiais resistentes ao fogo, duraveis,
que nao soltem pdé e tenham resisténcia mecéanica suficiente. As paredes laterais da caixa devem
possuir acabamento liso e de cor clara, admitindo 0 acabamento sem rebocar, desde que ele seja de
textura equiparavel a do concreto a vista.

10 © ABNT 2012 - Todos os direitos reservados



Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

ABNT NBR 16042:2012

5.3.1 Resisténcia das paredes

5.3.1.1 Para o funcionamento seguro do elevador, as paredes devem ter uma resisténcia mecanica
tal que, quando aplicada uma forgca de 300 N, uniformemente distribuida em uma &rea redonda ou
quadrada de 5 cm?2 em angulo reto, a parede em qualquer ponto deve:

a) resistir sem deformagédo permanente;
b) resistir sem deformacéo elastica maior que 15 mm.
Ver também 5.4.

5.3.1.2 Painéis de vidro plano ou formado, posicionados em lugares normalmente acessiveis as pes-
soas, devem ser feitos de vidro laminado de seguranca até a altura definida em 5.2.1.2.

5.3.2 Resisténcia do piso do poco

5.3.2.1 O piso do poco deve suportar ao pé de cada guia, exceto para guias penduradas, uma forca
em Newton devido a massa em quilogramas das guias mais a reagao em Newton no momento de
atuacao do freio de segurancga (ver G.2.3 e G.2.4).

5.3.2.2 O piso do pogo deve suportar, abaixo do suporte do para-choque do carro, quatro vezes a
carga estatica aplicada pela massa do carro com a carga nominal calculada pela equagéo:

4.-9,-(P+Q)
onde

P é amassa do carro vazio e componentes suportados pelo carro, por exemplo, parte do cabo de
comando, cabos/correntes de compensagao (se existirem) etc., expressa em quilogramas (kg);

Q ¢é amassa da carga nominal, expressa em quilogramas (kg);
gn € a aceleragdo-padréo da gravidade (9,81 m/s2).

5.3.2.3 O piso do poco deve suportar, abaixo do suporte do para-choque do contrapeso, quatro vezes
a carga estatica da massa do contrapeso, calculada por:

4-gn-(P+qQ)
onde

P é a massa do carro vazio e componentes suportados pelo carro, por exemplo, parte do cabo de
comando, cabos/correntes de compensacao (se existirem) etc., expressa em quilogramas (kg);

Q ¢é a massa da carga nominal, expressa em quilogramas (kg);
gn é a aceleracéo-padréo da gravidade (9,81 m/s?);
g é o fator de balanceamento (ver G.2.4).

5.3.3 Resisténcia do teto

O teto deve ser construido com material duravel e de modo a suportar os esforcos para os quais ele
sera normalmente submetido.
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5.4 Construcdao das paredes da caixa e fechamento das entradas de pavimento
faceando a entrada da cabina

5.4.1 Os seguintes requisitos, referentes as portas de pavimento e paredes, ou partes de paredes
faceando a entrada da cabina, devem aplicar-se a toda a altura da caixa.

Para folgas entre carro e parede da caixa faceando a entrada da cabina, ver Secao 11.

5.4.2 O conjunto formado pelas portas de pavimento e qualquer parede ou parte de parede faceando
a entrada da cabina deve formar uma superficie continua em toda a largura da entrada da cabina,
excluidas as folgas operacionais das portas.

5.4.3 Abaixo de cada soleira de porta de pavimento, a parede da caixa deve atender aos seguintes
requisitos:

a) eladeve formar uma superficie vertical que seja diretamente ligada a soleira da porta de pavimento
e cuja altura seja no minimo igual a metade da zona de destravamento mais 50 mm, e cuja largura
seja pelo menos igual a abertura livre de acesso a cabina mais 25 mm em ambos os lados;

b) sua superficie deve ser continua e composta de elementos lisos e duros, como folha metalica,
e deve ser capaz de suportar, em qualquer ponto, uma for¢ga de 300 N aplicada perpendicularmente
a parede e distribuida uniformemente em uma &rea redonda ou quadrada de 5 cm?2:

1) sem deformacgé&o permanente;
2) sem deformacao elastica maior que 10 mm;

C) quaisquer projecdes nao podem exceder 5 mm. As projecoes que excederem 2 mm devem ser
chanfradas com pelo menos 75° referidos a horizontal;

d) além disso, as paredes da caixa nesta regiao devem:
1) ser conectadas ao lintel da préxima porta, ou

2) prolongar-se para baixo por meio de um chanfro duro e liso cujo &ngulo com o plano horizontal
seja no minimo 60°. A proje¢cao desse chanfro no plano horizontal ndo pode ser menor que
20 mm.

5.5 Protecao de quaisquer espacos localizados debaixo do carro e/ou do contrapeso

Se 0s espacos abaixo do carro ou do contrapeso forem acessiveis, a base do poco deve ser projetada
para suportar uma carga de no minimo 5 000 N/mZ e:

a) deve(m) serinstalado(s) abaixo do para-choque do contrapeso um ou mais pilares estendendo-se
para baixo até o solo firme; ou

b) o contrapeso deve ser equipado com freio de seguranca.
NOTA Recomenda-se que as caixas nao estejam situadas acima de espacos acessiveis as pessoas.
5.6 Protecao na caixa

5.6.1 A area de deslocamento do contrapeso deve estar protegida por meio de um painel rigido
estendendo-se de uma posi¢cdo maxima de 0,3 m acima do piso do poc¢o do elevador até uma altura
pelo menos de 2,50 m.
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NOTA No caso de elevadores com meios de compensacgao, € aceitavel que a parte inferior da protegéo
seja elevada a uma altura correspondente a altura do para-choque totalmente comprimido, medida a partir
do piso do pogo. Se esta altura nao for suficiente para o movimento livre dos meios de compensacgéo, rasgos
podem ser providos onde necessario.

A largura deve ser no minimo igual a largura do contrapeso mais 0,10 m de cada lado.

Se tal protecao for perfurada, entdo deve ser atendido o descrito na ABNT NBR NM ISO 13852:2003,
45.1.

5.6.2 Quando a caixa contiver varios elevadores, deve existir uma separacao na parte inferior da
caixa entre as partes moveis pertencentes aos elevadores distintos.

Se tal protecao for perfurada, entdo deve ser atendido o descrito na ABNT NBR NM ISO 13852:2003,
451.

5.6.2.1 Esta separacao deve estender-se de uma posicao maxima de 0,3 m acima do piso do pogo
do elevador até uma altura pelo menos de 2,50 m acima do nivel do piso da parada mais baixa.

A largura deve ser adequada para evitar o acesso de um po¢o ao outro, a menos que sejam atendidas
as condicdes estabelecidas em 5.2.2.2.2.

5.6.2.2 A separacao deve ser prolongada em toda a altura da caixa se a distancia horizontal da extre-
midade do teto da cabina e uma parte mével (carro ou contrapeso) de um elevador adjacente for menor
que 0,5 m.

A largura deve ser no minimo a largura do elemento mével ou parte dele, a qual se quer proteger,
mais 0,10 m de cada lado.

5.7 Folgas na ultima parada e poco
5.7.1 Folgas superiores
No Anexo K estéo ilustradas as folgas superiores que sao especificadas em 5.7.1.1 a 5.7.1.4.

5.7.1.1 Quando o contrapeso estiver apoiado em seu para-choque totalmente comprimido, as quatro
condi¢des seguintes devem ser satisfeitas simultaneamente (v é a velocidade nominal, expressa em
metros por segundo (m/s)):

a) os comprimentos das guias do carro, expressos em metros (m), devem ser tais que possam
acomodar um percurso guiado adicional de pelo menos 0,1 + 0,035 v2;

b) a distancia vertical livre, expressa em metros (m), entre o nivel da area mais alta no topo da
cabina cujas dimensbes atendem a 8.13.2 (excluidas as areas nas partes concordando com
5.7.1.1.c) e o nivel da parte mais baixa do teto da caixa (incluindo vigamentos e componentes
localizados sob o teto), situada na projecao do teto da cabina, deve ser pelo menos igual
a1,0+0,035 v2;

c) adistancia vertical livre, expressa em metros (m), entre as partes mais baixas do teto da caixa e:

1) as pegas mais altas do equipamento fixado no teto da cabina, exceto como especificado em 2)
a sequir, deve ser pelo menos de 0,3 + 0,035 Ve

2) a parte mais alta dos cursores ou das liga¢cdes dos meios de suspenséo deve ser pelo menos
igual a 0,1 + 0,035 v2;
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d) acima da cabina deve haver espaco suficiente para acomodar um paralelepipedo reto retangular
de pelomenos 0,5m x 0,6 mx 0,8 m, apoiado em pelo menos uma de suas faces. Para elevadores
com efeito de tragcdo simples, os meios de suspenséo e suas fixagcdbes podem estar incluidos
neste espacgo, desde que nenhuma linha de centro do meio de suspenséao esteja a uma distancia
que exceda 0,15 m de pelo menos uma superficie vertical do paralelepipedo.

5.7.1.2 Quando o carro estiver apoiado em seu para-choque totalmente comprimido, os comprimentos
das guias do contrapeso, expressos em metros, devem ser tais que possam acomodar um percurso
guiado adicional de pelo menos 0,1 + 0,035 2.

5.7.1.3 AQuando a redugao da velocidade da maquina for verificada, em conformidade com 12.8,
o valor 0,035 2 em 5.7.1.1 e 5.7.1.2 para célculo das folgas pode ser reduzido:

a) para metade, para elevadores cuja velocidade nominal seja menor que 4 m/s; contudo, este valor
nao pode ser menor que 0,25 m;

b) para um terco, para elevadores cuja velocidade nominal seja igual ou maior que 4 m/s; contudo,
este valor ndo pode ser menor que 0,28 m.

5.7.1.4 Para elevadores que sao montados com cabos de compensagao com polia tensora equipada
com trava antipulo (dispositivo de freada ou bloqueio em caso de subida brusca), o valor 0,035 V2 pode
ser substituido no calculo das folgas por um numero relacionado com o percurso possivel desta polia
(dependendo do efeito de tragdo usado) mais 1/500 do percurso do carro, com um minimo de 0,20 m
para levar em conta a elasticidade dos cabos.

5.7.2 Poco

5.7.2.1 A parte inferior da caixa deve ser constituida de um pogo com fundo liso e aproximadamente
nivelado, exceto quanto as bases dos para-choques, guias e dispositivos de drenagem de agua.

O poco deve ser impermeabilizado contra infiltragao de agua. A fixagao das guias, para-choques etc.
nao pode comprometer a impermeabilizacao.

5.7.2.2 Acesso seguro deve ser provido para todos 0s pocos.

O acesso deve ser por meio da porta do pavimento extremo inferior ou por meio de uma porta de
acesso separada.

Se existir uma porta de acesso ao poc¢o, que nao seja a porta de pavimento, ela deve ter altura minima
de 1,80 m e largura minima de 0,65 m e atender aos demais requisitos de 5.2.2.

O acesso ao pogo por uma escada interna a caixa, a partir da porta de pavimento do elevador,
é limitado aos pogos com profundidade até 3,00 m. Onde nao existe pavimento do edificio abaixo do
pavimento extremo inferior, esta profundidade pode ser estendida até 4,20 m.

Esta escada deve ser fixa, incombustivel, localizada proximo a porta de pavimento e fora do caminho
das partes méveis do elevador. Seu degrau superior deve estar proximo ao nivel do piso de acesso ao
poco, e seu corrimdo deve estender-se de 0,80 m a 1,20 m acima da soleira deste piso.

Quando o acesso a porta de entrada ao poco for por meio de escada tipo marinheiro, externa a caixa

do elevador, esta deve atender no minimo aos requisitos de seguranca ja especificados para a escada
interna de acesso ao pogo.
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5.7.2.3 Quando o carro repousar no seu para-choque completamente comprimido, as trés condi¢cdes
seguintes devem ser simultaneamente atendidas:

a) deve existir no pogco um espaco suficiente para acomodar um paralelepipedo reto retangular de
no minimo 0,50 m x 0,60 m x 1,0 m, apoiado em pelo menos uma de suas faces, devendo a area
de apoio ser pintada com tinta de cor amarelo brilhante;

b) a distancia vertical livre entre o fundo do poco e as partes mais baixas do carro deve ser no
minimo 0,50 m. Esta distancia pode ser reduzida para no minimo 0,10 m dentro de uma distancia
horizontal de 0,15 m entre:

1) o avental e as paredes adjacentes;
2) as partes mais baixas do carro e as guias;

c) a distéancia livre vertical entre as partes mais altas fixadas no pogo, como a polia tensora dos
cabos de compensagao em sua posi¢ao mais alta, e as partes mais baixas do carro, exceto para
itens detalhados em b) 1) e b) 2), deve ser pelo menos 0,30 m.

5.7.2.4 Deve existir no pogo o seguinte:

a) um ou mais dispositivos de parada acessiveis ao abrir a(s) porta(s) de acesso ao po¢o e também
acessiveis do fundo do poco, conforme 14.2.2 e 15.7;

b) uma tomada elétrica (13.6.2);

C) meios para ligar a iluminagcéo da caixa (5.9), acessiveis ao abrir a(s) porta(s) de acesso ao poco.
5.8 Proibicao de instalar na caixa material estranho ao servico do elevador

A caixa deve ser usada exclusivamente para os propésitos do elevador. Ela ndo pode conter cabos
ou dispositivos etc. que ndo sejam do elevador. Contudo, a caixa pode conter equipamento para
seu proprio aquecimento, excluindo aquecedores de vapor e aquecedores de agua de alta pressao,
entretanto, quaisquer dispositivos de controle e regulagem desses aparelhos de aquecimento devem
estar localizados fora da caixa.

No caso de elevadores que atendam a 5.2.1.2, considera-se “caixa”:

a) onde o fechamento esta presente, a area dentro do fechamento;

b) onde o fechamento ndo existe, a area delimitada por uma distancia horizontal de 1,50 m de
componentes moéveis do elevador (ver 5.2.1.2).

5.9 Illuminacao da caixa
A caixa deve ser provida com iluminagao elétrica de instalagéo permanente, proporcionando iluminagao
minima de 50 Ix a 1,0 m acima do topo do carro e do piso do po¢o, mesmo estando todas as portas

fechadas.

Esta iluminagao deve compreender uma lampada a 0,5 m no maximo em cada um dos pontos mais
alto e mais baixo da caixa e lampadas intermediarias.

Em cada poco deve ser possivel ligar a iluminagao da caixa.
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Em caixas contendo dois ou mais elevadores, pode ser usado somente um conjunto de lampadas
posicionadas de maneira que proporcione uma iluminagao minima de 50 Ix.

Esta iluminac&o pode ndo ser necessaria, se a iluminagao elétrica existente nas vizinhancgas da caixa
for suficiente (excegao prevista em 5.2.1.2).

5.10 Alarme de emergéncia
Se existir o risco de pessoas que trabalham na caixa ficarem aprisionadas e se nao estiverem providos
meios de escape, quer seja através da cabina ou através da caixa, devem ser instalados dispositivos

de alarme nos locais onde tais riscos existem.

Os dispositivos de alarme devem atender a 14.2.3.2 e 14.2.3.3.

6 Espacos da maquinaria e polias

6.1 Disposicoes gerais

Tanto a maquinaria como as polias devem estar localizadas em espagos das maquinarias e polias.
Esses espacgos e as areas de trabalho associadas a eles devem ser acessiveis. Providéncias devem

ser tomadas para permitir 0 acesso aos espagos somente a pessoas autorizadas (manutencao,
inspecao e resgate).

Os espacos e as areas de trabalho associadas a eles devem ser adequadamente protegidos contra
as influéncias ambientais a serem levadas em consideracéo e devem fornecer areas adequadas para
os trabalhos de manutencéo e inspecao e para as operacdes de emergéncia. Ver 0.2.2, 0.2.5 e 0.3.3.
Ver Anexo O.

6.2 Caminho de acesso

O caminho de acesso, adjacente a qualquer porta ou algap&do dando acesso aos espag¢os da maquinaria
e das polias, deve ser:

a) apropriadamente iluminado por instalacao(des) elétrica(s) permanente(s);

b) de uso facil e totalmente seguro em todas as circunstancias e sem a necessidade de entrar em
locais privados;

c) de altura minima de 2,0 m e largura minima de 0,7 m.

6.3 Acesso aos espacos da maquinaria e polias

Deve ser provido um acesso seguro para as pessoas aos espacos da maquinaria e das polias. De prefe-
réncia, convém que 0 acesso seja totalmente feito por meio de escada fixa. Caso nao seja possivel

instalar escada fixa, devem ser usados outros tipos de escadas que atendam aos seguintes requisitos:

a) 0 acesso aos espagos da maquinaria e polias ndo pode estar localizado mais do que 4 m acima
do nivel acessado pelas escadas fixas;

b) as escadas devem ser presas ao acesso de tal forma que ndao possam ser removidas;
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c) escadas com mais de 1,50 m de altura, quando posicionadas para o acesso, devem formar um
angulo entre 65° e 75° com a horizontal e ser providas de meios que as impe¢cam de escorregar
ou virar;

d) alargura livre das escadas deve ser de 0,35 m no minimo, a profundidade dos degraus nao pode
ser menor que 25 mm e, no caso de serem verticais, a distncia entre os degraus e a parede atras
da escada nao pode ser menor que 0,15 m. Os degraus devem ser projetados para suportar uma
carga de 1 500 N;

e) adjacente ao topo da escada deve haver pelo menos um pegador de facil alcance;
f) o acesso as escadas deve ser protegido de forma a impedir o risco de queda.

6.4 Maquinaria dentro da caixa

6.4.1 Disposicoes gerais

6.4.1.1 Os suportes da maquinaria e areas de trabalho dentro da caixa devem ser construidos de
forma a suportar no minimo os esfor¢cos aos quais serao submetidos.

6.4.1.2 Caso as caixas sejam parcialmente fechadas (por exemplo, elevadores panoramicos ao tempo),
a maquinaria deve ser adequadamente protegida contra as influéncias ambientais.

6.4.1.3 A altura livre para movimentacao dentro da caixa de uma area de trabalho a outra nao pode
ser menor que 1,80 m.

6.4.2 Dimensoes das areas de trabalho dentro da caixa

6.4.2.1 As dimensdes das areas de trabalho na maquinaria dentro da caixa devem ser suficientes
para permitir o trabalho facil e seguro nos equipamentos.

Particularmente, deve haver uma altura livre de no minimo 2,0 m nas areas de trabalho e:

a) uma area horizontal de pelo menos 0,50 m x 0,60 m para manutencao e inspecao de partes nos
pontos, onde necessario;

b) uma area horizontal livre em frente aos painéis de controle, definida como segue:
1) profundidade minima de 0,70 m, medida a partir da superficie externa do fechamento;
2) a maior largura entre os seguintes valores: 0,50 m ou a largura total do painel.

6.4.2.2 Deve haver uma distancia vertical livre minima de 0,30 m acima das partes giratorias nao pro-
tegidas da maquina. Se a distancia for menor de 0,30 m, deve ser provida protecao conforme 9.6.1 a).

Ver também 5.7.1.1.
6.4.3 Areas de trabalho na cabina ou no teto da cabina

6.4.3.1 Se otrabalho de manutencao ou inspecao da maquinaria for para ser executado de dentro da
cabina ou a partir do teto da cabina e se qualquer tipo de movimento ndo controlado ou néo esperado
do carro resultante da manutengdo ou inspecao puder ser perigoso para as pessoas, o seguinte se
aplica:

a) qualquer movimento perigoso do carro deve ser impedido por um dispositivo mecanico;
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b) todo movimento do carro deve ser impedido por meio de um dispositivo elétrico de seguranca em
conformidade com 14.1.2, a menos que o dispositivo mecanico esteja em sua posi¢ao inativa;

€) quando este dispositivo estiver na sua posicao ativa, deve ser possivel realizar o trabalho de
manutencao e de sair da area de trabalho com seguranca.

6.4.3.2 Os dispositivos necessarios para uma operagédo de emergéncia e ensaios dindmicos (como
ensaio de freios, tracao, freio de segurancga, para-choque ou ensaios dos meios de protecao contra
sobrevelocidade de subida) devem ser dispostos de forma que eles possam ser operados a partir da
parte externa da caixa, em conformidade com 6.6.

6.4.3.3 Se portas de inspecao ou algcapdes estiverem localizadas nas paredes da cabina, eles devem:

a) ter dimensdes suficientes para realizar o trabalho requerido através da porta ou algapao;

b) sertao pequenos quanto possivel para evitar queda dentro da caixa;

C) né&o abrir para fora da cabina;

d) ser providos com uma trava operada com chave, capaz de ser fechada e travada sem uso da

chave;

e) ser providos com um dispositivo elétrico de seguranca em conformidade com 14.1.2, verificando
a posicao travada;

f) ser do tipo nao perfurado e satisfazer aos requisitos de resisténcia mecénica dos painéis da
cabina.

6.4.3.4 Onde for necessario mover o carro de dentro da cabina com a porta ou algapao aberto,
0 seguinte se aplica:

a) uma botoeira de inspecao conforme 14.2.1.3 deve estar disponivel perto da porta ou algcapéo de
inspecao;

b) a botoeira de inspecdo na cabina deve tornar ndo operante o dispositivo elétrico de seguranca
mencionado em 6.4.3.3 e);

c) a botoeira de inspecao dentro da cabina deve ser acessivel somente a pessoa autorizada e
arranjada de tal forma que nao seja possivel usa-la para acionar o carro por alguém que esteja no
topo do carro, por exemplo, pela colocagao dela atras da porta/algapao de inspecao;

d) se a menor dimensao da abertura exceder 0,20 m, a distancia livre horizontal entre a borda
externa da abertura no painel da cabina e o equipamento instalado na caixa em frente da abertura
deve ser pelo menos 0,30 m.

6.4.4 Areas de trabalho no poco

6.4.4.1 Onde a maquinaria for manutenida ou inspecionada a partir do poco e se esse trabalho
requerer a movimentacao do carro, ou puder resultar em movimento descontrolado ou inesperado do
carro, o seguinte se aplica:

a) um dispositivo permanentemente instalado deve ser provido para parar mecanicamente o carro
com qualquer carga até a carga nominal e qualquer velocidade até a velocidade nominal, a fim
de criar uma distancia livre de no minimo 2 m entre o piso da area de trabalho e as partes
mais baixas do carro, excluindo cursores, blocos do freio de seguranca e protetor da soleira.
O retardamento do dispositivo mecénico, se nao for o freio de seguranca, ndo pode exceder
aquele produzido pelo para-choque;
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b) o dispositivo mecéanico deve ser capaz de manter o carro parado;
c) o dispositivo mecanico pode ser operado manual ou automaticamente;

d) onde for necessario mover o carro a partir do po¢o, uma botoeira de inspec¢ao, conforme 14.2.1.3,
deve estar disponivel no po¢o;

e) a abertura de qualquer porta, feita com a chave de acesso ao pogo, deve ser verificada por um
dispositivo elétrico de seguranga em conformidade com 14.1.2, que impeca todos os movimentos
posteriores do elevador. O movimento somente deve ser possivel em conformidade com g) a
sequir;

f) quando o dispositivo mecénico estiver na posicao ativa, todos os movimentos do carro devem ser
impedidos por um dispositivo elétrico de seguranga em conformidade com 14.1.2;

g) quando o dispositivo mecénico estiver na posicao ativa, verificada através do dispositivo elétrico de
seguranca em conformidade com 14.1.2, somente devem ser possiveis 0s movimentos elétricos
da cabina controlados pela botoeira de inspe¢cdo mencionada em d);

h) o retorno do elevador para o servico normal, somente deve ser feito pela operacao do dispositivo
elétrico de seguranca mencionado em a).

6.4.4.2 Quando o carro estiver na posicao de acordo com 6.4.4.1 a), deve ser possivel deixar a area
de trabalho com seguranca.

6.4.4.3 Os dispositivos necessarios para uma operacao de emergéncia e ensaios dinamicos (como
ensaio de freios, tracao, freio de seguranca, para-choque ou ensaios dos meios de protecao contra
sobrevelocidade ascendente) devem ser dispostos de forma que esses dispositivos possam ser ope-
rados a partir da parte externa da caixa, em conformidade com 6.6.

6.4.5 Areas de trabalho em plataforma

6.4.5.1 Onde a manutencéo ou inspecao da maquinaria for executada a partir de uma plataforma,
esta deve ser:

a) permanentemente instalada; e
b) retratil, se estiver no percurso do carro ou contrapeso.

6.4.5.2 Onde a manutencao ou inspec¢dao da maquinaria € executada a partir de uma plataforma
localizada no percurso do carro ou contrapeso:

a) o carro deve ser mantido parado, usando um dispositivo mecanico em conformidade com
6.4.3.1 a) e b); ou

b) onde o carro necessita ser movimentado, o percurso do carro deve ser limitado através de batentes
moveis, de forma que o carro seja parado:

1) pelo menos 2 m acima da plataforma, se o carro estiver descendo no sentido da plataforma;

2) abaixo da plataforma, em conformidade com 5.7.1.1 b), c¢) e d), se o carro estiver subindo no
sentido da plataforma.
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6.4.5.3 A plataforma deve:

a) suportar, em qualquer posicéo, duas pessoas, cada uma exercendo uma forca de 1 000 N em
uma area de 0,20 m x 0,20 m, sem deformacdo permanente. Se a plataforma for destinada ao
manuseio de equipamentos pesados, as dimensdes devem ser consideradas de acordo e a
resisténcia mecanica da plataforma deve ser adequada para resistir as cargas e forcas as quais a
plataforma esta submetida (ver 6.4.10);

b) ser fornecida com uma balaustrada, em conformidade com 8.13.3;
C) ser equipada com meios que assegurem que:
1) o degrau entre o piso da plataforma e o nivel de acesso nao exceda 0,50 m;

2) nao seja possivel passar uma esfera de didmetro de 0,125 m através de qualquer abertura
entre a plataforma e a soleira da porta de acesso;

3) qualquer folga medida horizontalmente entre a folha da porta de pavimento totalmente aberta
€ a borda da plataforma nédo exceda 0,125 m, a n&o ser que provisdes adicionais tenham sido
tomadas para evitar queda dentro da caixa.

6.4.5.4 Além de 6.4.5.3, uma plataforma retratil deve ser:

a) provida com um dispositivo elétrico de seguranca em conformidade com 14.1.2, que comprove a
sua posicao totalmente retraida;

b) provida com meio para coloca-la na ou remové-la da posi¢ao de trabalho. Esta operagcéo deve ser
possivel do poco ou pelos meios localizados na parte externa da caixa e acessivel somente as
pessoas autorizadas.

Se 0 acesso a plataforma nao for através de uma porta de pavimento, a abertura da porta de acesso
deve ser impossibilitada quando a plataforma n&o estiver na posicao de trabalho ou, como alternativa,
meios que previnam quedas na caixa devem ser providos.

6.4.5.5 No caso de 6.4.5.2 b), os batentes mdveis devem ser automaticamente operados quando a
plataforma estiver abaixada. Devem ser providos com:

a) para-choques, em conformidade com 10.3 e 10.4;

b) um dispositivo elétrico de segurangca em conformidade com 14.1.2, que somente permita que o
carro seja movido se os batentes moéveis estiverem totalmente na posicao retraida;

c) um dispositivo elétrico de segurangca em conformidade com 14.1.2, que somente permita que o
carro seja movido com a plataforma abaixada, se os batentes mdéveis estiverem totalmente na
posicao estendida.

6.4.5.6 Onde existe necessidade de mover o carro a partir da plataforma, uma botoeira de inspecéo
conforme 14.2.1.3 deve ser disponivel para uso na plataforma.

Quando os batentes méveis estiverem nas posicoes ativas, o movimento elétrico do carro somente
deve ser possivel a partir da botoeira de inspecao.

6.4.5.7 Os dispositivos necessarios para uma operagcado de emergéncia e ensaios dindmicos (como
ensaios dos freios, tracao, freio de segurancga, para-choque ou ensaios dos meios de protecao da so-
brevelocidade do carro ascendente) devem ser providos para que eles possam ser operados a partir
da parte externa da caixa, em conformidade com 6.6.
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6.4.6 Areas de trabalho fora da caixa
Quando a maquinaria estiver na caixa para receber manutencao ou inspecéo da parte de fora da
caixa, diferentemente de 6.1, as areas de trabalho, em conformidade com 6.4.6.1 e 6.4.6.2, podem ser

posicionadas na parte externa da caixa. O acesso a esse equipamento somente deve ser possivel por
uma porta ou um algapao, em conformidade com 6.4.7.2.

6.4.6.1 A porta de acesso a area de trabalho fora da caixa deve ser de material incombustivel e sua
folha deve abrir para fora e deve estar provida de fechadura com chave, com fechamento e travamento
auténomos. Se a porta tiver que participar da protegéo contra incéndio, deve-se aplicar um critério
para cumprir esta funcéo. O vao livre da porta deve ter largura e altura minimas, respectivamente,
de 0,70me 2,0 m.

6.4.6.2 Paraacesso a area de trabalho fora da caixa, pode ser colocado um algapao que deve perma-
necer permanentemente fechado de forma segura e, quando aberto, devem ser tomadas precaugdes
para evitar a queda de pessoas e de objetos. O vao livre dos algapdes deve ser adequado as dimen-
sbes dos equipamentos para os quais se destinam. Todos os al¢capdes, quando fechados, devem ser
capazes de suportar duas pessoas, cada uma com 1 000 N em uma area de 0,2 m x 0,2 m, em qualquer
posicao, sem deformacao permanente. O alcapéo deve localizar-se fora da projecao da caixa.

6.4.7 Portas e alcapoes

6.4.7.1 Areas de trabalho dentro da caixa devem ser acessiveis através de portas nos fechamentos
da caixa. O acesso pode ser através de portas de pavimento ou portas que satisfagcam os seguintes
requisitos:

a) terlargura minima de 0,60 m e altura minima de 1,80 m;

b) n&o abrir para dentro da caixa;

c) ser providas com fechadura operada por chave, com fechamento e travamento auténomos;
d) ser abertas de dentro da caixa sem a chave, mesmo quando estiverem travadas;

e) serprovidas com um dispositivo elétrico de seguranca, em conformidade com 14.1.2, para verificar
a posicao fechada e travada;

f)  né&o ser perfuradas, satisfazendo aos mesmos requisitos para resisténcia mecéanica das portas de
pavimento e estar em conformidade com 7.2.2.

6.4.7.2 O acesso a maquinaria dentro da caixa a partir de uma area de trabalho fora da caixa deve:
a) ter dimensdes suficientes para o trabalho ser executado através da porta ou algapao;

b) sertao pequeno quanto possivel para evitar queda para dentro da caixa;

C) nao abrir para dentro da caixa;

d) ser provido de uma fechadura operada por chave, o qual possa ser fechada e travada sem uso
da chave;

e) ser provido de um dispositivo elétrico de seguranga, em conformidade com 14.1.2, para verificar
a posicao fechada e travada;
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f)  sertipo néo perfurado e satisfazer aos mesmos requisitos de resisténcia mecanica das portas de
pavimento, além de atender aos regulamentos pertinentes a protecéo ao fogo para o edificio em
questao.

6.4.8 Ventilacao

Os espacgos da maquinaria devem ser adequadamente ventilados (ver 5.2.3). O equipamento elétrico
da maquinaria deve ser adequadamente protegido contra po, fumagas nocivas e umidade.

6.4.9 lluminacao e tomadas elétricas

As areas de trabalho devem ter uma iluminagdo elétrica de instalacdo permanente com intensidade
minima de 200 Ix ao nivel do piso. A alimentacao dessa iluminacdo deve estar em conformidade
com 13.6.1.

NOTA Esta iluminacao pode ser parte da iluminagcao da caixa.

Um interruptor acessivel somente as pessoas autorizadas, colocado préximo ao(s) ponto(s) de acesso
das areas de trabalho, em uma altura apropriada, deve ligar e desligar a iluminagdo das areas e

espacos.

Deve haver no minimo uma tomada elétrica (ver 13.6.2) nos locais apropriadas para cada area de
trabalho.

6.4.10 Manuseio do equipamento

Um ou mais suportes ou ganchos de metal, o que for mais apropriado, com a indicacdo da carga
segura de trabalho (15.4.5), devem estar convenientemente posicionados nos espag¢os da maquinaria,
para permitir o icamento de equipamentos pesados (ver 0.2.5 e 0.3.14).

6.5 Maquinaria fora da caixa

6.5.1 Disposicoes gerais

Os espacgos da maquinaria fora da caixa devem ser construidos de maneira a suportar as cargas e
forcas as quais estarao sujeitos.

6.5.2 Gabinete da maquinaria

6.5.2.1 A maquinaria do elevador deve estar localizada dentro de um gabinete que nao pode ser usado
para outros propdsitos que nao sejam os do elevador. Nao pode haver dutos, cabos ou dispositivos
outros que nao estejam relacionados aos elevadores.

6.5.2.2 O gabinete deve consistir em paredes, piso, teto e porta(s) ndo perfurados.

As unicas aberturas permitidas sao:

a) aberturas de ventilagao;

b) aberturas necessarias entre a caixa e o gabinete da maquinaria para funcionamento do elevador;

c) aberturas de ventilacao para escape de gases e fumagas em caso de incéndio.
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Essas aberturas, quando acessiveis a pessoas nao autorizadas, devem atender aos seguintes
requisitos:

a) ter protecdo conforme ABNT NBR NM ISO 13852:2003, Tabela 5, contra contato em zonas de
perigo; e

b) possuir grau de protecéo de pelo menos IP 2XD contra contato com equipamento elétrico.
6.5.2.3 A(s) porta(s) do gabinete deve(m):

a) terum tamanho suficiente apenas para que o trabalho possa ser executado através dela(s);
b) nao abrir para o lado de dentro do gabinete;

c) ter fechadura(s) operada(s) por chave que permita(m) que a(s) porta(s) seja(m) fechada(s)
e travada(s) sem o uso de chave.

6.5.3 Area de trabalho
A area de trabalho em frente a um gabinete da maquinaria deve estar em conformidade com 6.4.2.1.
6.5.4 Ventilacao

O gabinete da maquinaria deve ser adequadamente ventilado. Este gabinete deve ser tal que a
maquinaria esteja adequadamente protegida contra poeira, fumacgas nocivas e umidade.

6.5.5 lluminacao e tomadas elétricas
O interior do gabinete da maquinaria deve ter iluminagdao com intensidade de no minimo 200 Ix ao nivel
do piso. Esta iluminacao deve ser permanentemente instalada. A alimentac&o desta iluminagao deve

estar em conformidade com 13.6.1.

Um interruptor préximo ou no interior do gabinete, em altura apropriada, deve ligar e desligar a
iluminacgéo.

Deve haver no minimo uma tomada elétrica proxima ao gabinete ou no interior deste (ver 13.6.2).

6.6 Dispositivos para operacoes de emergéncia e ensaios

6.6.1 No caso de 6.4.3, 6.4.4 e 6.4.5, os dispositivos necessarios para as operagdes de emergéncia
e de ensaios devem ser fornecidos em painel(éis) adequado(s) para execugcdo de tais operacdes e
ensaios dinamicos de fora da caixa. O(s) painel(éis) deve(m) ser acessivel(eis) somente a pessoas
autorizadas. Isto também se aplica aos meios de manutencao, onde procedimentos requerem movi-
mento do carro e o trabalho ndo pode ser realizado com seguranca a partir das areas disponiveis
dentro da caixa.

Se os dispositivos de emergéncia e ensaios nao estiverem protegidos dentro de um gabinete da
magquinaria, eles devem receber uma protecdo adequada que:

a) nao abra para dentro da caixa;

b) tenha fechadura(s) operada(s) por chave que permita(m) que a(s) porta(s) seja(m) fechada(s)
e travada(s) sem o uso de chave.
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6.6.2 O(s) painel(éis) deve(m) ser providos com:

a) dispositivos de operacao de emergéncia conforme 12.5, junto com um sistema de intercomunicacao
ou dispositivo similar em conformidade com 14.2.3.4;

b) equipamento de controle que possibilite a realizacdo de ensaios dindmicos (6.4.3.2, 6.4.4.3
€ 6.4.5.7);

C) visor para uma observacao direta da maquina ou dispositivos mostradores que informem
1) o sentido de movimento do carro;
2) achegada a uma zona de destravamento de porta de pavimento; e
3) a velocidade do elevador.

6.6.3 Os dispositivos no(s) painel(éis) deve(m) ser iluminado(s) por iluminagéo elétrica permanente-
mente instalada, com intensidade de no minimo 50 Ix medida no dispositivo.

Um interruptor colocado no painel ou préximo a ele deve ligar e desligar a iluminagéao do(s) painel(éis).
A alimentacéo dessa iluminacao deve estar em conformidade com 13.6.1.

6.6.4 Deve-se dispor de luz de emergéncia, que assegure uma iluminagcdo minima de 10 Ix sobre os
dispositivos de operagcao de emergéncia relacionados em 6.6.2 a) e os meios de visualizagao de movi-
mento relacionados em 6.6.2 ¢), de modo a garantir, com uma autonomia minima de 1 h, a realizagcéao
das operacdes de resgate com seguranca na falta da iluminacdo mencionada em 6.6.3.

6.6.5 O(s) painel(éis) para operacdes de emergéncia e ensaios deve(m) ser instalado(s) onde houver
uma area de trabalho disponivel com dimensdes suficientes para permitir a realizacao de trabalhos em
todos os equipamentos, com facilidade e seguranga, especialmente no equipamento elétrico.

Em particular deve ser provida pelo menos uma altura livre de 2,0 m nas areas de trabalho e uma area
livre horizontal em frente aos painéis de controle e gabinetes. Esta area é definida como segue:

a) profundidade, medida a partir da face externa do gabinete, de pelo menos 0,70 m;
b) a maior largura entre as seguintes medidas: 0,50 m ou a largura total do painel.
6.7 Construcao e equipamento dos espacos de polias

6.7.1 Casa de polias

6.7.1.1 Resisténcia mecanica, superficie do piso

6.7.1.1.1 As casas de polias devem ser construidas de modo a suportar as cargas e forcas que Ihes
serao normalmente impostas. Elas devem ser construidas com materiais duraveis e incombustiveis e
que nao favorecam a formacao de po.

6.7.1.1.2 Os pisos das casas de polias devem ser de material antiderrapante.
6.7.1.2 Dimensoes

6.7.1.2.1 As dimensdes da casa de polias devem ser suficientes para o acesso facil e seguro a
todo o equipamento pelo pessoal da manutengdo, aplicando, quando pertinente, os requisitos de
6.7.1.2.2.2 a), b), c) e d).
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6.7.1.2.2 A altura sob o teto deve ser no minimo 1,7 m.

6.7.1.2.2.1 Deve existir uma altura livre sobre as polias de no minimo 0,3 m, exceto nos casos de
polias com dupla lagada ou defletoras.

6.7.1.2.2.2 Se existirem painéis de controle na casa de polias, 0s requisitos seguintes se aplicam a
este recinto:

a) as dimensbes do recinto devem ser suficientes para permitir ao pessoal de manutencao chegar
e alcangar com facilidade e seguranga todos os componentes, especialmente o equipamento
elétrico;

b) as passagens dentro do recinto devem estar livres de obstrugdes e possuir as seguintes larguras
minimas:

— 0,7 m na frente e atras de cada painel, medida no plano de maximo afastamento de partes
salientes. Se todas as liga¢des forem frontais, ndo se exige passagem atras nem passagem
lateral;

— 0,5 m na lateral do painel. Onde existem varios painéis alinhados, é suficiente a passagem
por uma unica extremidade;

C) acomunicacao entre passagens deve ter largura minima de 0,5 m;

d) aaltura livre para movimentagdo em nenhum caso deve ser inferior a 2,0 m. Esta altura total para
movimentagcéo ou trabalho é tomada a partir da parte inferior das vigas estruturais do teto e é
medida a partir do:

1) piso da area de acesso;
2) piso da area de trabalho.
6.7.1.3 Portas de acesso e alcapoes

6.7.1.3.1 As portas de acesso devem ser de material incombustivel e ter uma largura minima de 0,7 m
e uma altura minima de 1,6 m. Elas ndo podem se abrir para dentro do recinto e devem estar providas
com fechadura com chave com fechamento e travamento auténomos. Quando as portas estiverem
fechadas, sua abertura por dentro do recinto deve ser possivel sem o uso da chave.

6.7.1.3.2 No piso da casa de polias pode ser colocado um algapao utilizavel para trabalhos de
montagem e manutencao, que deve permanecer permanentemente fechado; quando aberto, devem
ser tomadas precaugdes para evitar a queda de pessoas (guarda-corpo, por exemplo) e de objetos.
Os alcapbes devem abrir para dentro da casa de polias e ter dobradica de pino fixo e trava. O vao livre
dos alcapbes deve ser adequado as dimensdes dos equipamentos da casa de polias.

Todos os algapdes, quando fechados, devem ser capazes de suportar duas pessoas, cada uma com
1 000 N em uma area de 0,2 m x 0,2 m, em qualquer posicéo, sem deformacéo permanente. O alcapéo
deve localizar-se fora da projecao da caixa.

6.7.1.4 Outras aberturas

As dimensoes de furos na laje e piso da casa de polias devem ser reduzidas ao minimo. Para evitar
gue objetos situados sobre a caixa caiam pelas aberturas, incluindo aquelas para os cabos elétricos,
devem ser feitos ressaltos no minimo de 50 mm acima da laje ou piso acabado.
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6.7.1.5 Interruptor de parada

Deve ser instalado na casa de polias, proximo ao ponto de acesso, um interruptor de parada que pare
e mantenha parado o elevador, de modo que néo haja possibilidade de engano quanto a posicao de
parada (ver 15.4.4). O interruptor deve atender aos requisitos de 14.2.2.2.

6.7.1.6 Temperatura

Se houver risco de congelamento ou condensacao na casa de polias, devem ser tomadas precaugdes
para proteger o equipamento.

Se também as casas de polias contiverem equipamento elétrico, a temperatura ambiente deve ser
mantida entre + 5 °C e + 40 °C.

6.7.1.7 lluminacao e tomadas elétricas

A casa de polias deve ser provida com iluminagéo elétrica de instalagdo permanente, proporcionando
uma iluminacdo minima de 100 Ix nas polias. A alimentag¢ao desta iluminagcéao deve atender ao descrito
em 13.6.1.

Um interruptor, montado junto ao ponto de acesso, a uma altura conveniente e pelo lado de dentro, deve
ligar e desligar a iluminagao do recinto. Deve ser provida pelo menos uma tomada elétrica atendendo
ao descrito em 13.6.2.

Se existir painel de controle na casa de polias, os requisitos de 6.5.5 e 6.6.3 se aplicam a este recinto.

Se existir dispositivo para operacao de emergéncia na casa de polias, os requisitos de 6.6.4 se aplicam
a este recinto.

6.7.2 Polias na caixa

As polias de desvio podem ser instaladas no topo da caixa, contanto que estejam localizadas fora da
projecao do teto da cabina e que as inspecdes e ensaios, bem como as operag¢des de manutencgao,
possam ser executadas com total segurancga, a partir do teto da cabina, de dentro da cabina (6.4.3),
de uma plataforma (6.4.5) ou de fora da caixa.

Entretanto, uma polia de desvio, com lagada simples ou dupla, pode ser instalada acima do teto da

cabina para desviar em dire¢cao ao contrapeso, contanto que o eixo da polia possa ser alcangado com
total seguranca a partir do teto da cabina ou de uma plataforma (6.4.5).

7 Portas de pavimento
7.1 Disposicoes gerais

As aberturas na caixa que dao acesso a cabina devem ser providas de portas do tipo corredica
horizontal automatica, nédo perfuradas, que fechem toda a abertura.

Quando fechadas, as folgas entre folhas ou entre folhas e longarinas, vergas ou soleiras, devem ser
as menores possiveis.

A condicao sera considerada atendida quando essas folgas ndo excederem 6 mm. Este valor, devido
ao desgaste, pode alcancar 10 mm. Essas folgas sdo medidas no fundo de rebaixos, se existentes.
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No caso de portas de pavimento e de cabina acionadas simultaneamente, um dispositivo (por exemplo,
mola ou peso) deve assegurar o fechamento autbnomo da porta de pavimento se ela estiver aberta e
a cabina fora da zona de destravamento.

7.2 Resisténcia de portas e suas armacoes
7.2.1 Requisitos para portas metalicas

Portas e suas armagdes devem ser construidas de modo que nao se deformem com o passar do tempo.
Para isso, é recomendado que elas sejam metalicas.

7.2.2 Comportamento sob condicoes de fogo

As portas de pavimento devem atender aos requisitos das ISO 834 e ISO 3008, com um minimo
de 30 min.

7.2.3 Resisténcia mecanica

7.2.3.1 Portas e seus dispositivos de travamento devem possuir resisténcia mecanica de modo que,
na posicao travada e sob uma forga de 300 N aplicada perpendicularmente a folha em qualquer ponto
de qualquer face, uniformemente distribuida em uma &rea circular ou quadrada de 5 cm2, as citadas
portas devem:

a) resistir sem deformagao permanente;
b) resistir sem deformacéo elastica maior que 15 mm;
c) durante e apds os ensaios, a funcéo de seguranca da porta nao pode ser afetada.

7.2.3.2 Sob a aplicagcao de uma forca de 150 N com a mao (sem ferramenta), no ponto mais des-
favoravel, no sentido de abertura do(s) painel(éis) diretamente acionado(s) pela porta da cabina, das
portas corredicas horizontais e portas dobraveis, as folgas definidas em 7.1 podem exceder 6 mm,
mas nao podem exceder:

a) 30 mm para as portas de abertura lateral;
b) 45 mm para as portas de abertura central.

7.2.3.3 As folhas de vidro devem ser fixadas de modo que as for¢as que podem ser aplicadas, como
exigidas por esta Norma, sejam transferidas sem dano as fixagdes do vidro.

Portas com vidros devem utilizar vidro laminado e, adicionalmente, suportar os ensaios de impacto
com péndulo descritos no Anexo J.

Depois dos ensaios, a funcdo de seguranca da porta ndo pode ter sido afetada.

7.2.3.4 A fixacao do vidro nas portas deve assegurar que o vidro nao possa deslizar para fora das
fixagcbes, mesmo quando houver deslocamento para baixo.

7.2.3.5 As folhas de vidro devem ser marcadas com as seguintes informacées:
a) nome do fornecedor e marca registrada;
b) tipo de vidro;

c) espessura (por exemplo, 8/8/0,76 mm).
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7.2.3.6 Para evitar o agarramento de maos, as portas corredigas horizontais operadas eletricamente,
feitas de vidro, devem ser providas de meios para minimizar riscos, como:

a) reduzir o coeficiente de atrito entre maos e vidro;

b) fazer o vidro opaco até uma altura de 1,10 m, medida a partir do nivel do piso;

c) sentir a presenca de dedos; ou

d) outros métodos equivalentes.

7.3 Altura e largura das entradas

7.3.1 Altura

As portas de pavimento devem permitir uma entrada com uma altura livre minima de 2,0 m.
7.3.2 Largura

As portas de pavimento devem proporcionar a mesma abertura livre das portas da cabina.
7.4 Soleiras e elementos de guiamento

7.4.1 Soleiras

Cada entrada de pavimento deve conter uma soleira de resisténcia suficiente para suportar a passagem
de cargas a serem introduzidas na cabina.

NOTA E recomendavel que seja provida uma contrainclinacdo suave em frente de cada soleira de
pavimento, para evitar escorrimento de agua de lavagem, respingos etc., para o interior da caixa.

7.4.2 Elementos de guiamento

7.4.2.1 As portas de pavimento devem ser projetadas para evitar, durante a operagcao normal, sair
das guias, emperramento, ou desalojamento nas extremidades de seus percursos.

Onde os elementos de guiamento podem tornar-se néo efetivos devido ao desgaste, corrosdo ou fogo,
um meio deve ser provido para manter as portas de pavimento em sua posicao.

7.4.2.2 As portas de pavimento devem ser guiadas em cima e em baixo.
7.5 Protecao com relacao a operacao de porta

7.5.1 As portas e suas vizinhangas devem ser projetadas de modo a tornar minimo o risco de dano
ou ferimento devido a prendimento de pessoa ou parte dela, roupa ou outro objeto.

Para evitar risco de corte durante sua operacéo, a face externa das portas nao pode ter rebaixos ou
ressaltos que excedam 3 mm. As bordas destes devem ser chanfradas ou arredondadas no sentido
do movimento de abertura.

Excecéo a estes requisitos é feita para o acesso ao tridngulo de destravamento definido no Anexo B.

7.5.2 As portas devem ser projetadas de modo a reduzir ao minimo as conseqiéncias nocivas do
choque de uma pessoa com a folha da porta.

Para essa finalidade, os requisitos de 7.5.2.1 a 7.5.2.3 devem ser atendidos.
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7.5.2.1 Portas corredicas horizontais

7.5.2.1.1 A forca necessaria para impedir o fechamento da porta ndo pode exceder 150 N. A medida
desta forca ndo pode ser feita no primeiro ter¢co do percurso da porta.

7.5.2.1.2 A energia cinética da porta de pavimento e os elementos mecéanicos rigidamente ligados a
ela, calculada ou medida 2 & velocidade média de fechamento nao pode exceder 10 J.

A velocidade média de fechamento de uma porta corredica é calculada sobre o seu percurso total,
menos:

a) 25 mm em cada extremidade do percurso para portas de abertura central;
b) 50 mm em cada extremidade do percurso para portas de abertura lateral.

7.5.2.1.3 Um dispositivo de protecao deve iniciar automaticamente a reabertura da porta caso ela
bata ou esteja na iminéncia de bater contra uma pessoa que esteja na entrada durante 0 movimento
de fechamento.

Este dispositivo deve satisfazer aos requisitos de 8.7.2.3.
Este dispositivo pode ser o da porta da cabina (ver 8.7.2.3 € 8.7.2.4).

No caso de um sistema que torne inoperante o dispositivo de protecao depois de um certo periodo de
tempo, para evitar obstrugées prolongadas durante o fechamento da porta, a energia cinética definida
em 7.5.2.1.2 ndo pode exceder 4 J, com o dispositivo de protecéo inoperante.

7.5.2.1.4 No caso de portas de pavimento e cabina acopladas que operem simultaneamente,
0s requisitos de 7.5.2.1.1 e 7.5.2.1.2 s&o validos para o mecanismo de acoplamento de portas.

7.5.2.2 Portas de acionamento motorizado nao automaticas (funcionamento em modo
cabineiro etc.)

Quando o fechamento da porta é efetuado sob a supervisao e controle continuo, por pressao continua
em um botao ou similar (controle apertar para acionar), a velocidade média de fechamento do painel
mais rapido deve ser limitada a 0,3 m/s, quando a energia cinética, calculada ou medida como o
especificado em 7.5.2.1.2, exceder 10 J.

7.5.2.3 Outros tipos de portas

Quando forem utilizadas portas do tipo dobravel de operacdo automatica (por exemplo, tipo bus),
que correm o risco de bater contra os usuarios ao abrir e fechar, devem ser tomadas precaucgdes
semelhantes as prescritas para outras portas automaticas.

7.6 lluminacao no pavimento

Ailuminagéao natural ou artificial no pavimento, adjacente as portas de pavimento, deve ser pelo menos
de 50 Ix ao nivel do piso, de modo que o usuario possa ver o que esta a frente dele quando estiver
abrindo a porta de pavimento para entrar na cabina, mesmo na hipétese de falha da iluminacao da
cabina (ver 0.2.5).

2 Medida usando, por exemplo, um dispositivo que consiste em um pistao graduado que atua sobre uma mola
com uma constante de mola de 25 N/mm e provida com um anel de deslizamento suave que permite medir o
ponto extremo do movimento no momento do choque.
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7.7 Confirmacao de porta de pavimento fechada e travada
7.7.1 Protecao contra o risco de queda

N&o é permitido, em opera¢ao normal, abrir uma porta de pavimento (ou quaisquer de suas folhas, no
caso de porta multifolha), a menos que o carro esteja parado ou quase parando, dentro da zona de
destravamento desta porta.

A zona de destravamento ndo pode estender-se mais que 0,20 m acima ou abaixo do nivel do
pavimento.

Contudo, nos casos de portas de pavimento e portas da cabina interligadas mecanicamente e operadas
simultaneamente, a zona de destravamento pode estender-se a um maximo de 0,35 m acima e abaixo
do nivel do pavimento.

7.7.2 Protecao contra o risco de corte

7.7.2.1 Com excecgao de 7.7.2.2, nao € permitido, em operacao normal, dar partida ao elevador nem
manté-lo em movimento se uma porta de pavimento (ou quaisquer de suas folhas, no caso de porta
multifolha) estiver aberta. Entretanto, operac¢des preliminares para o movimento da cabina podem ser
realizadas.

7.7.2.2 E permitida a operagdo com as portas abertas na zona de destravamento para permitir o
nivelamento ou renivelamento para o nivel do pavimento correspondente, desde que sejam atendidos
os requisitos de 14.2.1.2.

7.7.3 Travamento e destravamento de emergéncia

Cada porta de pavimento deve ser provida com um dispositivo de travamento que satisfaca aos
requisitos de 7.7.1. Este dispositivo deve ser protegido contra abuso deliberado.

O dispositivo de travamento € considerado um componente de seguranca e deve ser verificado de
acordo com os requisitos de F.2.

7.7.3.1 Travamento
O travamento efetivo da porta de pavimento na posicéo fechada deve preceder o movimento do carro.
Entretanto, operagdes preliminares para o movimento do carro podem ser realizadas. O travamento

deve ser confirmado por um dispositivo elétrico de seguranga de acordo com 14.1.2.

7.7.3.1.1 Na&o é permitido iniciar uma viagem do carro enquanto os elementos de travamento nao
estiverem introduzidos por pelo menos 7 mm (ver Figura 3).

7 mm min. 2 T e

7 mm min.

—

~

Figura 3 — Exemplos de elementos de travamento
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7.7.3.1.2 Os elementos dos dispositivos elétricos de seguranca que comprovam a condicao travada
do(s) painel(éis) da porta devem ser operados positivamente e sem qualquer mecanismo intermediario
pelo elemento de travamento. Ele deve ser ndo desregulavel, mas ajustavel, se necessario.

7.7.3.1.3 No caso de dispositivos de travamento usados em instalacées que exigem protecao espe-
cial contra riscos de umidade ou explosao, a conexéo pode ser somente positiva, desde que a ligacao
entre a trava mecanica e os elementos dos dispositivos elétricos de segurangca que comprovam a
condicéo travada possa somente ser interrompida pela destruicdo deliberada do dispositivo de trava-
mento.

7.7.3.1.4 Os elementos de travamento e suas fixa¢gdes devem ser resistentes a choque e devem ser
feitos ou reforcados de metal.

7.7.3.1.5 O engate dos elementos de travamento deve ser de modo que uma forca de 300 N no sen-
tido da abertura da porta ndo diminua a eficacia do travamento.

7.7.3.1.6 O travamento deve resistir, sem deformagdo permanente, durante o ensaio estabelecido
em F.1, a uma forca minima de 1 000 N ao nivel do travamento e no sentido de abertura da porta.

7.7.3.1.7 O travamento deve ser efetivado e mantido pela agcao da gravidade, por ima permanente ou
por molas. As molas devem atuar por compressao, ser guiadas e ter dimensoes tais que, no momento
do destravamento, as espiras nao se toquem.

Nos casos em que o ima permanente (ou a mola) nao cumprir a sua funcéo, a acao da gravidade nao
pode provocar o destravamento.

Se os elementos de travamento forem mantidos em posicao por meio de ima permanente, nao é
permitido neutralizar o seu efeito por um meio simples (por exemplo, calor ou choque).

7.7.3.1.8 O dispositivo de travamento deve ser protegido contra o risco de acumulagéo de poeira que
possa prejudicar o seu funcionamento adequado.

7.7.3.1.9 A inspecao das pecas em funcionamento deve ser facilitada como, por exemplo, por meio
de um visor.

7.7.3.1.10 Nos casos em que os contatos do travamento estiverem em uma caixa, os parafusos de
fixacdo da tampa devem ser do tipo prisioneiro, de modo que eles fiquem nos furos da tampa ou caixa,
quando for retirada a tampa.

7.7.3.2 Destravamento de emergéncia

Qualquer porta de pavimento deve ser capaz de ser destravada do exterior por uma chave que se
ajuste ao triangulo de destravamento definido no Anexo B.

Esta chave deve ser confiada somente a pessoa responsavel. Ela deve ser acompanhada por uma
instrucdo escrita detalhando as precaug¢des essenciais a serem tomadas, com o objetivo de impedir
acidentes que possam resultar de um destravamento que néo foi seguido de um retravamento efetivo.

Apd6s um destravamento de emergéncia, nao € permitido que o dispositivo de travamento permaneca
na posicao destravada com a porta de pavimento fechada.

7.7.4 Dispositivo elétrico de verificacao de porta de pavimento fechada

7.7.4.1 Cada porta de pavimento deve ser provida de um dispositivo elétrico de segurancga para con-
firmar a posicao fechada de acordo com 14.1.2, de modo que as condi¢cdes de 7.7.2 sejam atendidas.
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7.7.4.2 Para as portas corredi¢cas horizontais conjugadas com as portas da cabina, este dispositivo
pode ser comum com o dispositivo para confirmar a condi¢cao travada, desde que ele seja dependente
do fechamento efetivo da porta de pavimento.

7.7.5 Requisitos comuns aos dispositivos de confirmacao da condicao travada e condicao
fechada da porta

7.7.5.1 Nao é permitido, em locais normalmente acessiveis por pessoas, operar o elevador com a
porta de pavimento aberta ou destravada, depois de uma unica a¢ao que nao faca parte da operacao
normal.

7.7.5.2 Os meios usados para confirmar a posicao de um elemento de travamento devem ter operacao
positiva.

7.7.6 Portas multifolhas unidas mecanicamente entre si
7.7.6.1 Se uma porta for formada por varias folhas direta e mecanicamente unidas, é permitido:

a) colocar o dispositivo de confirmacao de porta fechada prescrito em 7.7.4.1 ou 7.7.4.2 em uma
Unica folha, e

b) travar somente uma folha, desde que este unico travamento impeca a abertura da(s) outra(s)
folha(s) pela retencéo dos painéis na posicao fechada.

7.7.6.2 Se uma porta corredica for constituida por varios painéis indireta e mecanicamente ligados
(por exemplo, por cabo, correia ou corrente), € permitido travar somente uma folha, sempre que este
unico travamento impedir a abertura de outras folhas.

A posicao fechada da(s) outra(s) folha(s) néo travada(s) pelo dispositivo de travamento deve ser
confirmada por um dispositivo elétrico de seguranga de acordo com 14.1.2.

7.8 Fechamento temporizado das portas
Em servigco normal, as portas de pavimento devem ser fechadas e assim permanecer depois de um

periodo de tempo necessario, definido em fungéo do trafego do elevador, se nao houver demanda para
a operacgao do elevador.

8 Carro e contrapeso
8.1 Alturas da cabina
8.1.1 A altura interna livre minima da cabina deve ser de 2,10 m.

8.1.2 A altura livre minima da(s) entrada(s) da cabina para o acesso normal dos usuarios deve ser
de 2,0 m.

8.2 Area util da cabina, carga nominal e nimero de passageiros
8.2.1 Caso geral

Para evitar sobrecarga da cabina por pessoas, a area disponivel da cabina deve ser limitada. Portanto,
a correspondéncia entre a carga nominal e a area disponivel maxima deve ser de acordo com a Tabela 1.
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Qualquer area na entrada da cabina, quando as portas estiverem fechadas, também deve ser levada
em conta.

Além disso, a sobrecarga da cabina deve ser monitorada através de dispositivo de acordo com 14.2.5.
NOTA Nichos e ampliagbes da cabina, mesmo de altura menor que 1 m, mesmo separados por meio
de portas, somente sdao permitidos se suas areas forem levadas em conta nos calculos da area maxima
disponivel da cabina.

8.2.2 Numero de passageiros

O numero de passageiros deve ser obtido por:

a) divisao do valor da carga nominal por 75, com o resultado arredondado para o valor inteiro menor
mais proximo; ou

b) Tabela 2.

Deve ser adotado aquele que fornecer o menor valor.

Tabela 1 — Area maxima da cabina

Carga nominal | Area maxima | Carga nominal | Area maxima da
(massa) da cabina (massa) cabina

kg m2 kg m2
300 0,90 1 000 2,40
3 1,10 1 050 2,50
400 1IN 1125 2,65
450 1,30 1200 2,80
525 1,45 1350 2,90
600 1,60 1275 2,95
630 1,66 1 350 3,10
675 1,75 1425 3,25
750 1,90 1 500 3,40
800 2,00 1 600 3,56
825 2,05 2000 4,20
900 2,20 25002 5,00
975 2,35

a  Acima de 2 500 kg, acrescentar 0,16 m2 para cada 100 kg adicionais.

Para cargas intermediarias, a area é determinada por interpolacéo linear.

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados 33



Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

ABNT NBR 16042:2012

Tabela 2 — Area minima da cabina

Numero de Area dtil Numero de : il o
passageiros minima passageiros Gealitnnling
- m?2 _ m?2
4 0,79 13 2,15
5 0,98 14 2,29
6 1,17 15 2,43
7 1,31 16 2,57
8 1,45 17 2,71
9 e 18 2,85
10 1,73 19 2,99
11 1,87 20 3,13
12 2,01
Acima de 20 passageiros, acrescentar 0,115 m2 para cada passageiro adicional.

8.3 Paredes, piso e teto da cabina

8.3.1 A cabina deve ser totalmente fechada por paredes, piso e teto ndo perfurados, sendo permiti-
das apenas as seguintes aberturas:

a) entradas para acesso normal dos usuarios;

b) portas e algapdes de emergéncia;

c) aberturas de ventilagao.

8.3.2 As paredes, piso e teto deve ter resisténcia suficiente. O conjunto formado pela armagéo, cur-
sores, paredes, piso e teto da cabina deve ter resisténcia mecéanica suficiente para suportar as forcas
aplicadas no funcionamento normal do elevador, na aplicagdo do freio de seguranga ou no impacto do
carro contra o para-choque.

8.3.2.1 Cada parede da cabina deve ter resisténcia mecanica de modo que, durante a aplicacédo da
forca de 300 N, uniformemente distribuida em uma &rea circular ou quadrada de 5 cm2, perpendicular
a parede, em qualquer ponto, de dentro para fora da cabina, ela:

a) resista sem qualquer deformacao permanente;

b) resista sem deformacéo elastica maior que 15 mm.

8.3.2.2 Os fechamentos de vidro devem ser de vidro laminado e, adicionalmente, devem suportar os
ensaios de choque do péndulo, como descritos no Anexo J.

Depois dos ensaios, a funcéo de seguranca do fechamento néo pode estar afetada.

Fechamento da cabina com vidro colocado abaixo de 1,10 m do piso deve ter um corrimao entre as
alturas de 0,90 m e 1,10 m. Este corrim&o deve ser fixado independentemente do vidro.
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8.3.2.3 A fixagdo do vidro nas paredes deve assegurar que o vidro ndo possa deslizar para fora das
fixagoes, mesmo quando houver deslocamento para baixo.

8.3.2.4 As folhas de vidro devem ser marcadas com as seguintes informagoes:
a) nome do fornecedor e a marca registrada;

b) tipo de vidro;

c) espessura (exemplo: 8/8/0,76 mm).

8.3.2.5 O teto da cabina deve atender aos requisitos de 8.13.

8.3.3 As paredes, piso e teto ndo podem ser feitos de materiais que possam tornar-se perigosos pela
alta inflamabilidade ou pela natureza e quantidade de fumaga produzida.

8.3.4 Nao é permitida a colocagao de vidro estilhagavel, a nao ser nos aparelhos de iluminagéo e
sinalizacao, quando protegidos por dispositivos que evitem a queda de estilhagos.

8.4 Protetores da soleira

8.4.1 A soleira da plataforma deve ser provida com um protetor estendendo-se em toda a largura da
entrada de pavimento que faca face. A secao vertical deve estender-se para baixo por meio de uma
dobra cujo angulo com o plano horizontal deve ser de no minimo 60° A projecao desta dobra no plano
horizontal deve ser de no minimo 20 mm.

O protetor da soleira deve suportar uma for¢a de 700 N, distribuida em uma area quadrada ou circular
de 5 cm2, em qualquer posicéo, em angulo reto, sem flexionar mais que 15 mm e sem deformagao
permanente.

8.4.2 A altura da parte vertical deve ser de no minimo 0,75 m.
8.5 Entrada da cabina

As entradas da cabina devem ser providas de portas.

8.6 Portas da cabina

8.6.1 As portas da cabina ndo podem ser perfuradas, devem ser de acionamento automatico e devem
proporcionar uma largura livre minima de 0,8 m.

8.6.2 Quando as portas da cabina estiverem fechadas, salvo as folgas necessarias, elas devem fechar
completamente as entradas da cabina.

8.6.3 Quando as portas da cabina estiverem fechadas, a folga entre folhas ou entre folhas e longari-
nas, vergas ou soleiras, deve ser a menor possivel a fim de que nao haja perigo de corte.

A condicéo deve ser considerada atendida quando essas folgas nao excederem 6 mm.

Esse valor, devido ao desgaste, pode atingir no maximo 10 mm. Essas folgas sao medidas no fundo
de rebaixos, se existentes.

8.6.4 As portas automaticas dobraveis (tipo bus) devem possuir um encosto que evite que a porta
abra para fora da cabina.
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8.6.5 Os requisitos de 7.4, para soleiras e elementos de guiamento das portas, pertinentes as portas
da cabina, devem ser observados.

8.6.6 A resisténcia mecanica das portas da cabina deve atender a 8.6.6.1 a 8.6.6.5.

8.6.6.1 As portas da cabina em posi¢ao fechada devem possuir resisténcia mecénica tal que, quando
se aplica uma forga de 300 N perpendicular a porta, em qualquer ponto, de dentro da cabina para fora,
distribuida uniformemente sobre uma area de 5 cm?2, redonda ou quadrada, elas devem:

a) resistir sem deformacao permanente;
b) resistir sem deformacgé&o elastica maior que 15 mm.
Durante e depois deste ensaio, a fungao de seguranga da porta ndo pode ter sido afetada.

8.6.6.2 As folhas de vidro devem ser fixadas de modo que as forcas que podem ser aplicadas, como
exigidas por esta Norma, sejam transferidas sem dano as fixagdes do vidro.

Portas com vidro devem utilizar vidro laminado e, adicionalmente, suportar os ensaios de impacto com
péndulo descritos no Anexo J.

Depois dos ensaios, a funcao de seguranga da porta ndao pode ter sido afetada.

8.6.6.3 A fixacao do vidro nas portas deve assegurar que o vidro ndo possa deslizar para fora das
fixagcbes, mesmo quando houver deslocamento para baixo.

8.6.6.4 As folhas de vidro devem ser marcadas com as seguintes informacoes:
a) nome do fornecedor e marca registrada;

b) tipo de vidro;

C) espessura (exemplo: 8/8/0,76 mm).

8.6.6.5 Para evitar o agarramento de maos, as portas corredicas horizontais automaticas operadas
eletricamente, feitas de vidro, devem ser providas de meios para minimizar riscos, tais como:

a) reduzir o coeficiente de atrito entre maos e vidro;
b) fazer o vidro opaco até uma altura de 1,10 m;

c) detectar a presenca de dedos; ou

d) outros métodos equivalentes.

8.7 Protecao durante a operacao de portas
8.7.1 Generalidades

As portas e suas vizinhangas devem ser projetadas de modo a minimizar as consequiéncias nocivas
de agarramento de uma parte de pessoa, roupa ou outro objeto.

Para evitar o risco de corte durante a operagao, a face da porta voltada para a cabina ndo pode possuir
furos ou projecdes maiores que 3 mm. As arestas devem ser chanfradas ou arredondadas no sentido
do movimento de abertura.
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8.7.2 Portas automaticas de acionamento motorizado

Portas de acionamento motorizado devem ser projetadas de modo a reduzirao minimo as consequéncias
nocivas do choque de uma pessoa com a folha da porta.

Para essa finalidade, os seguintes requisitos devem ser atendidos.

No caso de portas de cabina e de pavimento acopladas e acionadas simultaneamente, os requisitos
de 8.7.2.1 a 8.7.2.6 sao validos para o conjunto mecanismo de porta.

8.7.2.1 A forca necessaria para impedir o fechamento da porta ndo pode exceder 150 N. A medida
desta forca ndo pode ser feita no primeiro ter¢go do percurso da porta.

8.7.2.2 A energia cinética da porta da cabina e dos elementos mecénicos ligados rigidamente a ela,
calculada ou medida & velocidade média 3 de fechamento, ndo pode exceder 10 J.

A velocidade média de fechamento de uma porta corredica € calculada sobre o seu percurso total,
menos:

a) 25 mm em cada extremidade do percurso para portas de abertura central;
b) 50 mm em cada extremidade do percurso para portas de abertura lateral.

8.7.2.3 Um dispositivo protetor sensivel deve iniciar automaticamente a reabertura da porta no caso
de uma pessoa ser atingida (ou estar para ser atingida) pela porta ao cruzar a entrada durante o movi-
mento de fechamento da porta.

Este dispositivo deve:
a) atuar em uma altura em relac&o ao piso de 25 mm a 1 800 mm e dentro da largura livre da porta;

b) ser capaz de detectar uma esfera de diametro de 75 mm, localizada em qualquer ponto dentro da
area de atuacao.

O efeito do dispositivo pode ser neutralizado durante os ultimos 50 mm de percurso entre as folhas ou
entre a folha e o batente.

No caso de um sistema que torne inoperante o dispositivo protetor sensivel depois de um certo periodo
de tempo, para desfazer obstru¢des prolongadas durante o fechamento da porta, a energia cinética
definida em 8.7.2.2 ndo pode exceder 4 J durante o movimento da porta com o dispositivo protetor
inoperante.

8.7.2.4 O esforgco necessario para impedir a abertura de uma porta dobravel ndo pode exceder
150 N. Esta medida deve ser feita com a porta recolhida de forma que as bordas externas adjacentes
dos painéis recolhidos ou equivalente, por exemplo estrutura de porta, estejam a uma distancia de
100 mm.

3 Medida usando, por exemplo, um dispositivo que consiste em um pistao graduado que atua sobre uma mola
com uma constante de mola de 25 N/mm, e provida com um anel de deslizamento suave que permite medir o
ponto extremo do movimento no momento do choque. Um calculo facil permite a graduagao correspondente aos
limites fixados a serem determinados.
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8.7.2.5 Se aporta dobravel se alojar em um nicho, a distancia entre qualquer borda externa da dobra
da porta e o nicho deve ser de 15 mm no minimo.

8.7.2.6 Quando o fechamento da porta é efetuado por pressao continua em um botao ou similar
(controle apertar para acionar), a velocidade média de fechamento do painel mais rapido deve ser
limitada a 0,3 m/s, quando a energia cinética, calculada ou medida como o especificado em 7.5.2.1.2,
exceder 10 J.

8.8 Reversao do movimento de fechamento

Deve ser incluido nos demais controles da cabina um dispositivo que permita a reversao do movimento
de fechamento das portas.

8.9 Dispositivo elétrico de confirmacao de portas da cabina fechadas

8.9.1 Com excecao ao estabelecido em 7.7.2.2, ndo € permitido, em operagao normal, que o ele-
vador inicie uma viagem nem mantenha-se em movimento se uma porta da cabina (ou quaisquer de
suas folhas, no caso de porta multifolha) estiver aberta. Entretanto, operagcdes preliminares para o

movimento do carro podem ser realizadas.

8.9.2 Para garantir as condi¢coes impostas em 8.9.1, cada porta de cabina deve estar provida de
dispositivo elétrico de seguranca de acordo com 14.1.2.

Este dispositivo deve ser instalado em posi¢ao tal que ndao possa ser alcangado do interior da cabina,
e sua operacgao deve ser efetuada por meios mecanicos fixados a folha correspondente.

8.9.3 Se aporta da cabina precisar ser travada (ver 11.2.1), o dispositivo de travamento deve ser pro-
jetado e operado semelhantemente ao dispositivo de travamento da porta de pavimento (ver 7.7.3.1
e 7.7.3.3).

8.10 Portas com varias folhas interligadas mecanicamente

Os requisitos de 8.9 devem ser atendidos inclusive no caso de falha dos elementos de interligacéo
entre folhas de porta e entre folha(s) de porta e operador de porta.

8.11 Abertura da porta da cabina

8.11.1 Para que os passageiros deixem a cabina, se o elevador parar por alguma razao em uma zona
de destravamento, deve ser possivel, com o carro parado e a alimentacao do operador de porta des-
ligada:

a) abrir ou abrir parcialmente, de forma manual, a partir do pavimento, a porta da cabina;

b) abrir ou abrir parcialmente, de forma manual, de dentro da cabina, a porta da cabina junto com a
porta de pavimento conjugada.

8.11.2 A abertura da porta da cabina, prevista em 8.11.1, deve ser possivel somente na zona de des-
travamento e com o elevador parado.

A forca necessaria para esta abertura nao pode ultrapassar 300 N.

8.11.3 Com o elevador parado fora da zona de destravamento ou em movimento, ndo pode ocorrer a
abertura da porta da cabina com uma forca inferior a 1 000 N.
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8.12 Alcapodes e portas de emergéncia na cabina

8.12.1 A assisténcia ao passageiro na cabina deve sempre vir de fora, sendo prestada em particular
pela operagao de emergéncia mencionada em 12.5.

8.12.2 Se existir um alcapao de emergéncia no teto da cabina, este deve medir pelo menos
0,35 m x 0,50 m.

8.12.3 Podem ser usadas portas de emergéncia laterais no caso de cabinas adjacentes, entretanto,
a distancia horizontal entre as cabinas ndo pode exceder 0,75 m [ver especialmente (5.2.2.1.2)].
Se existirem portas de emergéncia, elas devem medir pelo menos 1,80 m de altura e 0,35 m de largura.

8.12.4 Se alcapdes ou portas de emergéncia estiverem instaladas, eles(as) devem atender a 8.3.2 e
8.3.3, e também ao descrito em 8.12.4.1 € 8.12.4.2.

8.12.4.1 Algcapdes e portas de emergéncia devem ser providos com meios manuais de travamento.

8.12.4.1.1 Alcapdes de emergéncia devem ser abertos de fora da cabina sem chave e de dentro da
cabina com uma chave adaptada ao triangulo definido no Anexo B.

Alcapdes de emergéncia ndo podem abrir para dentro da cabina.

Alcapdes de emergéncia na posicao aberta nao podem projetar-se além da extremidade do teto da
cabina.

8.12.4.1.2 As portas de emergéncia devem ser abertas de fora da cabina sem chave e de dentro da
cabina com uma chave adaptada ao triangulo definido no Anexo B.

As portas de emergéncia nao podem abrir para o exterior da cabina;

As portas de emergéncia nao podem localizar-se na trajetdria do contrapeso nem defronte a obstaculo
fixo (exceto as vigas divisoras) que impeca a passagem de uma cabina para a outra.

8.12.4.2 A trava mencionada em 8.12.4.1 deve ser verificada por meio de um dispositivo elétrico de
seguranca de acordo com 14.1.2.

Este dispositivo deve causar a parada do elevador se o travamento deixar de ser efetivo.

A volta do elevador ao servico somente deve ser possivel depois de um travamento voluntario por uma
pessoa competente.

8.13 Teto da cabina
Além dos requisitos de 8.3, o teto da cabina deve atender ao descrito em 8.13.1 a 8.13.6.

8.13.1 Suportar duas pessoas em qualquer posicdo, cada uma equivalendo a uma forga vertical
de 1 000 N sobre uma area de 0,20 m x 0,20 m, sem deformagé&o permanente.

8.13.2 Dispor em um ponto de uma &rea livre para permanecer de pé de pelo menos 0,12 m2, na qual
a menor dimensao seja pelo menos 0,25 m.

8.13.3 Dispor de uma balaustrada quando o espaco livre no plano horizontal para além da extremidade
do teto da cabina exceder 0,30 m.

Esta balaustrada deve atender aos requisitos de 8.13.3.1 a 8.13.3.5.
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8.13.3.1 Ela deve consistir em pelo menos um corrimao, um rodapé de 0,10 m de altura e uma barra
intermediaria a meia altura.

8.13.3.2 Considerando a distancia livre horizontal além da borda mais exterior do corrimao da balaus-
trada, sua altura deve ser de no minimo:

a) 0,70 m, onde a distancia livre for de até 0,85 m;
b) 1,10 m, onde a distancia livre ultrapassar 0,85 m.

8.13.3.3 A distancia horizontal entre a borda mais exterior do corrimao e as partes na caixa (contra-
peso, interruptores, guias, suportes etc.) deve ser pelo menos de 0,10 m.

8.13.3.4 A balaustrada no(s) lado(s) de acesso deve prover seguranca e facilidade de acesso ao teto
da cabina.

8.13.3.5 A balaustrada deve ser localizada dentro de 0,15 m no maximo das extremidades do teto da
cabina.

8.13.4 Deve-se afixar na balaustrada, onde apropriado, uma sinalizacao de adverténcia sobre o perigo
de se debrucar sobre ela.

8.13.5 Se for utilizado vidro para o teto da cabina, ele deve ser laminado e, adicionalmente, suportar
0s ensaios de impacto com péndulo descritos no Anexo J.

8.13.6 Polias fixadas na armacgéo do carro devem ter protecéo de acordo com 9.6.
8.14 Protetor do teto da cabina

Se um espaco vazio puder ocorrer entre o teto da cabina e o batente superior da porta de pavimento,
quando esta porta esta aberta, a parte superior da entrada da cabina deve ser estendida para cima, em
toda a largura da porta de pavimento, por um painel vertical rigido para preencher o vazio considerado.

8.15 Equipamento no topo do carro

O seguinte deve ser instalado no topo do carro:

a) dispositivo de controle de acordo com 14.2.1.3 (operacao de inspe¢ao);

b) dispositivo de parada de acordo com 14.2.2.1 e 15.3;

c) tomada elétrica de acordo com 13.6.2.

8.16 Ventilacao

8.16.1 As cabinas devem ser providas com aberturas de ventilacdo na sua parte superior e inferior.

8.16.2 A area efetiva das aberturas de ventilagéo situadas na parte superior da cabina deve ser de
pelo menos 1 % da area util da cabina. Este requisito também se aplica as aberturas na parte inferior
da cabina.

As folgas ao redor das portas da cabina podem ser consideradas no calculo da area dos furos de
ventilagdo, até 50 % da area efetiva requerida.

8.16.3 As aberturas de ventilagcdo devem ser feitas ou arranjadas de modo que nao seja possivel passar,
através dos painéis da cabina, a partir de dentro, uma vareta rigida reta de 10 mm de diametro.
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8.17 lluminacao

8.17.1 A cabina deve dispor de iluminagcéo elétrica permanente, assegurando uma intensidade de
pelo menos 50 Ix ao nivel do piso e nos dispositivos de controle.

8.17.2 Devem ser providas pelo menos duas lampadas ligadas em paralelo.
8.17.3 A cabina deve estar continuamente iluminada quando o elevador estiver em uso.

A luz pode ser desligada quando a cabina estiver estacionada em um pavimento com as portas
fechadas, de acordo com 7.8.

8.17.4 Deve haver uma fonte de emergéncia automaticamente recarregavel, a qual deve ser capaz
de alimentar pelo menos duas lampadas de igual poténcia (ou qualquer outro meio emissor de luz)
por 1 h no minimo, de forma a assegurar um iluminamento minimo de 2 Ix, medido em qualquer ponto
da botoeira da cabina. Estas lampadas devem ser ativadas imediata e automaticamente por falha do
fornecimento normal de energia.

8.17.5 Se a alimentacao referida em 8.17.4 for também usada para alimentar o sinal do alarme de
emergéncia referido por 14.2.3, sua capacidade deve ser convenientemente avaliada.

8.18 Contrapeso

8.18.1 Se o contrapeso incorporar pesos de enchimento, devem ser tomadas medidas para evitar o
seu deslocamento. Para esse efeito, o contrapeso deve ser:

a) com uma armagao que contenha os pesos de enchimento e os mantenha firmes no lugar; ou

b) sem armacéo, se os pesos de enchimento forem metalicos, e se a velocidade nominal do elevador
nao exceder 1 m/s, com no minimo dois tirantes nos quais os pesos de enchimento sejam fixados.

8.18.2 Polias fixadas ao contrapeso devem possuir protecéo de acordo com 9.6.

9 Suspensao, compensacao e protecao contra sobrevelocidade
9.1 Tipos de suspensao e numero dos meios de suspensao
9.1.1 Os carros e 0s contrapesos devem ser suspensos por cabos de aco.

Outros meios de suspensao (por exemplo, cintas, cabos de fibra de carbono e cabos de aco com
caracteristicas diferentes do especificado nesta Norma) sdo aceitos, desde que comprovadas suas
eficiéncia, seguranca e aplicacao por 6rgao certificador reconhecido.

9.1.2 Os cabos de aco devem corresponder as seguintes condi¢des:
a) diametro nominal deve ser pelo menos de 8 mm;
b) atensao de ruptura dos arames deve ser:

1) 1570 N/mmZ2 ou 1 770 N/mm?2 para cabos de tens&o unica;

2) 1370 N/mm?2 para os arames externos e 1 770 N/mm? para os arames internos, para cabos
de tenséo dupla;
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C) as outras caracteristicas (construgcéo, alongamento, ovalizagao, flexibilidade, ensaios etc.) devem
corresponder pelo menos aquelas especificadas na 1ISO 4344.

9.1.3 O numero minimo de elementos de suspensao deve ser de dois. Tais elementos devem ser
independentes.

9.1.4 Onde for usado efeito de tragcdo, o numero a ser levado em consideragéo é o de elementos dos
meios de suspensao e ndo o de ramos.

9.2 Relacao entre o diametro de polias, dimensdes e coeficiente de seguranca de
cabos de aco de suspensao

9.2.1 A relagéo entre o diametro primitivo de polias e o diametro nominal dos cabos de ago de sus-
penséo deve ser pelo menos 40, independentemente do numero de pernas.

9.2.2 O coeficiente de seguranca para cabos de aco deve ser calculado de acordo com o Anexo N
e deve ser:

a) pelo menos 12, para suspensao com trés ou mais cabos de aco;

b) pelo menos 16, para suspensédo com dois cabos de aco.

O coeficiente de segurancga € a relag@o entre a carga de ruptura minima de um cabo, em newtons, e a
maior forca neste cabo, em newtons, quando a cabina com sua carga nominal encontra-se parada no
pavimento mais baixo. Para o célculo dessa forca maxima, deve-se levar em conta o numero de cabos,
o efeito de tragcéo (se aplicado), a carga nominal, a massa do carro, a massa dos cabos e a massa dos
ramos do cabo de comando e dos elementos suspensos do lado do carro.

9.2.3 Ajuncao entre 0 meio de suspensao e o seu fixador deve resistir a pelo menos 80 % da carga
de ruptura minima do meio de suspensao.

As extremidades dos meios de suspensao devem ser fixadas ao carro, ao contrapeso e aos pontos de
suspensao por meio de fixadores do tipo chumbador, com metal patente ou resina, ou do tipo cunha
(autofixantes).

Nos fixadores do tipo cunha devem ser providos meios para evitar que a cunha saia de sua posi¢ao na
eventualidade de afrouxamento do meio de suspensao.

9.3 Tracao nos meios de suspensao
A tracdo nos meios de suspensao deve ser tal que as trés condicées seguintes sejam preenchidas:

a) o carro deve manter-se nivelado com o piso, sem escorregar quando a cabina estiver carregada
com 125 % da carga nominal definida em 8.2.2;

b) deve ser assegurado que qualquer freada de emergéncia produza um retardamento no carro,
quer seja com cabina vazia, quer seja com a carga nominal, de valor que ndo exceda aquele da
batida do carro no para-choque, inclusive quando for usado para-choque de percurso reduzido;

Cc) néo é permitido deslocar o carro em subida, com a cabina vazia, quando o contrapeso estiver
apoiado nos para-choques e a maquina estiver girando no sentido de subida do carro.

As consideracdes de projeto para suspensao com cabos de ago estédo indicadas no Anexo M.
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9.4 Distribuicao da carga entre os meios de suspensao

9.4.1 Deve ser provido um dispositivo automatico para equalizar a tensao dos meios de suspensao,
pelo menos em uma de suas extremidades.

9.4.2 Se forem usadas molas para a equalizagdo da tensao, elas devem trabalhar a compressao.

9.4.3 Os dispositivos para ajuste do comprimento dos meios de suspensao devem ser feitos de
modo que tais dispositivos ndo possam trabalhar frouxos depois do ajuste.

9.4.4 No caso de meios de suspensdo com dois elementos, um dispositivo elétrico de seguranca

em conformidade com 14.1.2 deve promover a parada do carro no caso de um alongamento relativo
anormal de um dos elementos.

9.5 Compensacao
9.5.1 Quando s&o usados cabos de compensacao, as seguintes condices se aplicam:
a) devem ser utilizadas polias tensoras;

b) a relagcdo entre o didmetro primitivo das polias tensoras e o didmetro nominal dos cabos de
compensacao deve ser pelo menos 30;

c) as polias tensoras devem possuir protecao de acordo com 9.6;
d) atenséao deve ser obtida por gravidade;

e) a tensdao minima deve ser verificada por um dispositivo elétrico de seguranga de acordo com
14.1.2.

9.5.2 Quando a velocidade nominal exceder 3,5 m/s devem ser utilizados cabos de compensagao
que atendam a 9.5.1 e, além disso, deve ser usado um dispositivo de travamento da polia.

A operacgao do dispositivo de travamento deve iniciar a parada da maquina através de um dispositivo
elétrico de seguranca de acordo com 14.1.2.

9.6 Protecao de polias

9.6.1 As polias motrizes e polias de desvio devem ser providas com dispositivos de acordo com a
Tabela 3 para evitar:

a) danos ao corpo humano;
b) que, se frouxos, 0s meios de suspensao saiam de suas ranhuras;

c) aintroducéo de objetos entre os meios de suspensao e ranhuras.
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Tabela 3 — Protecao de polias

Riscos de
_ acordo com
Localizacao das polias motrizes e polias de desvio 9.6.1
a) b) C)
No topo X X X
No carro :
Abaixo da plataforma X
No contrapeso/peso de balanceamento X X
No espaco de maquinaria X X X
No espaco de polias X X
g Acima do carro X X
Ultima altura
_ Ao lado do carro X
Na caixa
Entre o poco e a ultima altura X X*
Poco X X X
No limitador de velocidade X=X X*
Na polia tensora do limitador de velocidade X X X*
X: O risco deve ser levado em consideracgao.
* Requerido somente se os cabos entrarem horizontalmente na polia motriz ou polia de desvio ou a um angulo
acima da horizontal até um maximo de 90°.
** Deve ser provida no minimo protecdo contra contato acidental. Nao é necessaria protecdo quando a
manutencéo for realizada a partir do teto da cabina.
*** N&o é necessaria quando a manutencao for realizada a partir do teto da cabina

9.6.2 As protecdes usadas devem ser construidas de modo que as partes girantes sejam visiveis
e ndo atrapalhem as operacdes de inspecdo e manutengao. Se elas forem perfuradas, devem atender
a ABNT NBR NM ISO 13852:2003, Tabela 4.

A desmontagem somente deve ser necessaria nos seguintes casos:

a) troca dos meios de suspensio;

b) troca de polia;

C) repasse das ranhuras.

9.7 Freio de seguranca

9.7.1 Disposicoes gerais

9.7.1.1 O carro deve ser provido de um freio de seguranca capaz de operar no sentido de descida
e capaz de parar o carro com a sua carga nominal, a velocidade de desarme do limitador de velocidade,

mesmo se ocorrer ruptura dos elementos de suspenséo, por meio de forca de compressao nas guias,
e de manter o carro preso nelas.
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Um freio de seguranca operando no sentido de subida pode ser usado de acordo com 9.9.

NOTA Convém que os dispositivos de operacgéo do freio de seguranca sejam localizados na parte inferior
do carro.

9.7.1.2 No caso tratado em 5.5.b), o contrapeso deve também ser equipado com freio de seguranca,
operando somente no sentido de descida do contrapeso, capaz de para-lo, a velocidade de desarme
do limitador de velocidade (ou se ocorrer ruptura dos elementos de suspensao no caso particular
de 9.7.3.1), por meio de forca de compressao nas guias, e de manter o contrapeso preso nelas.

9.7.1.3 O freio de segurancga deve ser considerado um componente de segurancga e ser verificado de
acordo com os requisitos de F.3.

9.7.2 Condicoes para uso de diferentes tipos de freios de seguranca

9.7.2.1 O freio de seguranca do carro deve ser do tipo progressivo se a velocidade nominal exceder
1 m/s. Ele pode ser:

a) do tipo instantaneo com efeito amortecido, se a velocidade nominal ndo exceder 1 m/s;
b) do tipo instantaneo, se a velocidade nominal nao exceder 0,75 m/s.
9.7.2.2 Se o carro possuir varios freios de segurancga, eles devem ser todos do tipo progressivo.

9.7.2.3 Se a velocidade nominal exceder 1 m/s, o freio de seguranca do contrapeso (se existir) deve
ser do tipo progressivo e, caso contrario, ele pode ser do tipo instantaneo.

9.7.3 Meétodo de acionamento

9.7.3.1 Os freios de seguranca do carro e do contrapeso (se houver) devem, cada um, ser acionados
pelo seu proéprio limitador de velocidade.

Quando a velocidade nominal nao supera 1 m/s, o freio de seguranca do contrapeso pode ser acionado
pela quebra ou afrouxamento do meio de suspenséo ou por cabo de seguranca.

9.7.3.2 Os freios de seguranga ndo podem ser acionados por dispositivos elétricos, hidraulicos
ou pneumaticos.

9.7.4 Retardamento

Para freios de seguranca progressivos, o retardamento médio no caso de queda livre com a carga
nominal na cabina deve estar entre 0,2 gn e 1,0 gn.

9.7.5 Rearme

9.7.5.1 Quando o freio de seguranca tiver sido atuado, o seu rearme requer a intervencéo de uma
pessoa habilitada.

9.7.5.2 O rearme e a reativacao automatica do freio de seguranca do carro (ou do contrapeso) devem
somente ser possiveis pela subida do carro (ou do contrapeso).

9.7.6 Condicoes construtivas
9.7.6.1 E proibido utilizar as sapatas ou os blocos de freios de seguranca como cursores.
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9.7.6.2 Para os freios de seguranca do tipo instantdneo com efeito amortecido, o projeto dos siste-
mas de amortecimento deve ser do tipo de acumulagao de energia com movimento de retorno amor-
tecido ou do tipo de dissipag¢ao de energia, atendendo aos requisitos de 10.4.2 ou 10.4.3.

9.7.6.3 Se o freio de seguranca for regulavel, a regulagem final deve ser lacrada.
9.7.7 Inclinacao do piso da cabina no caso de operacao do freio de seguranca

Quando o freio de seguranca atua, o piso da cabina sem carga ou com carga uniformemente distribuida
nao pode inclinar-se mais que 5 % de sua posi¢cao normal.

9.7.8 Atuacao do dispositivo elétrico de seguranca

Quando o freio de seguranca do carro esta aplicado, um dispositivo montado no carro deve iniciar a
parada do motor antes ou no momento da atuagéo do freio de seguranca. Este dispositivo deve ser um
dispositivo elétrico de seguranga de acordo com 14.1.2.

9.8 Limitador de velocidade

9.8.1 O desarme do limitador de velocidade para acionamento do freio de seguranca do carro deve
ocorrer a uma velocidade pelo menos igual a 115 % da velocidade nominal e no maximo igual a:

a) 0,8 m/s para freios de seguranga do tipo instantaneo para velocidades nominais até 0,63 m/s; ou

b) 1,0 m/s para freios de seguranca do tipo instantaneo para velocidades nominais acima de 0,63 m/s
e até 0,75 m/s; ou

c) 1,5 m/s para freios de seguranca do tipo instantdneo com efeito amortecido e para freios de
seguranca do tipo progressivo usados para velocidades nominais que nao excedam 1,0 m/s; ou

d) 1,25v + 0,25/v, em metros por segundo, para freios de seguranca do tipo progressivo com
velocidades nominais que excedam 1,0 m/s.

NOTA Para elevadores onde a velocidade nominal excede 1,0 m/s, é recomendavel escolher a velocidade
de desarme tao préxima quanto possivel do valor requerido por d).

9.8.2 Para aplica¢des especificas que exijam elevadores com cargas nominais elevadas e velocidades
nominais baixas, o limitador de velocidade deve ser projetado especialmente para esse propdsito.

NOTA E aconselhavel escolher a velocidade de desarme o mais préximo possivel do limite inferior
indicado em 9.8.1.

9.8.3 A velocidade de desarme do limitador de velocidade do freio de seguranca do contrapeso deve
ser maior que aquela do freio de seguranga do carro, contudo, ndo a excedendo em mais que 10 %.

9.8.4 A forca de tensdo no cabo do limitador de velocidade produzida quando do desarme do limitador
de velocidade deve ser pelo menos o maior dos seguintes valores:

a) duas vezes aquela necessaria para acionar o freio de seguranc¢a; ou
b) 300 N.

Os limitadores de velocidade que usam somente a tragao para produzir a forca devem ter ranhuras que:
a) tenham sido submetidas a um processo adicional de endurecimento; ou

b) tenham um recorte de acordo com M.2.2.1.
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9.8.5 O sentido de rotacao, correspondente ao acionamento do freio de segurancga, deve ser marcado
no limitador de velocidade.

9.8.6 O cabo do limitador de velocidade deve atender aos requisitos 9.8.6.1 até 9.8.6.7.

9.8.6.1 O limitador de velocidade deve ser conduzido por um cabo de ago projetado para esta fina-
lidade.

9.8.6.2 A carga de ruptura minima do cabo deve estar relacionada com um coeficiente de seguranca
minimo de 8 para uma forga de tens@o produzida no cabo do limitador de velocidade ao desarmar,
levando em conta um coeficiente de atrito mmax igual a 0,2 para os limitadores de velocidade do tipo
de friccao.

9.8.6.3 O didametro nominal do cabo deve ser de pelo menos 6 mm.

9.8.6.4 A razao entre o didametro nominal da polia do limitador de velocidade e o didametro nominal do
cabo deve ser de pelo menos 30.

9.8.6.5 O cabo deve ser tenso por uma polia tensora cujo movimento deve estar restrito a um plano
vertical.

9.8.6.6 Durante a atuacao do freio de seguranca, o cabo do limitador de velocidade e suas ligagoes
devem permanecer intactos, mesmo no caso em que o percurso de freada seja maior que o normal.

9.8.6.7 O cabo do limitador de velocidade deve ser facilimente destacavel do freio de seguranca.
9.8.7 O tempo de resposta do limitador de velocidade antes do desarme deve ser suficientemente
curto para nao permitir atingir uma velocidade perigosa antes do acionamento do freio de seguranca.

Ver E3.2.4.1.

9.8.8 Quanto a acessibilidade, o cabo do limitador de velocidade deve atender aos requisitos 9.8.8.1
ate 9.8.8.3.

9.8.8.1 O limitador de velocidade deve ser acessivel e estar ao alcance para inspecao e manutengao.

9.8.8.2 Se localizado na caixa, o limitador de velocidade deve ser acessivel e estar ao alcance de
fora da caixa.

9.8.8.3 O requisito de 9.8.8.2 ndo se aplica se as trés condi¢cbes seguintes forem cumpridas simul-
taneamente:

a) o desarme do limitador de velocidade de acordo com 9.8.9 for efetivado por meio de um controle
remoto, exceto o do tipo sem fio, a partir de fora da caixa, pelo qual um desarme involuntario nao
e efetivado e o dispositivo de atuagcao ndo é acessivel as pessoas néo autorizadas;

b) o limitador de velocidade é acessivel para inspe¢des e manutencéo a partir do topo da cabina ou
a partir do poco;

c) o limitador de velocidade, depois de desarmado, retorna automaticamente a posi¢ao normal de
funcionamento quando o carro (ou o contrapeso) € movido no sentido de subida.

Contudo, as partes elétricas podem retornar a posicao normal através de um controle remoto, operado
a partir de fora da caixa, o que néao pode influenciar a funcdo normal do limitador de velocidade.
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9.8.9 Durante verificagdes e ensaios, deve ser possivel operar o freio de seguranca a velocidade
mais baixa que aquela indicada em 9.8.1, desarmando o limitador de velocidade de algum modo seguro.

9.8.10 Os meios de ajuste do limitador de velocidade devem ser lacrados depois do ajuste da veloci-
dade de desarme.

9.8.11 A verificag@o elétrica do limitador de velocidade deve atender aos requisitos 9.8.11.1 até
9.8.11.3.

9.8.11.1 O limitador de velocidade ou outro dispositivo deve, por meio de um dispositivo elétrico de
seguranca atendendo a 14.1.2, iniciar a parada da maquina antes que a velocidade do carro, subindo
ou descendo, atinja a velocidade de desarme do limitador de velocidade.

Contudo, para velocidades nominais que nao excedam 1 m/s, este dispositivo pode operar 0 mais
tardar no momento em que a velocidade de desarme do limitador for atingida.

9.8.11.2 Se depois da atuagao do freio de seguranca (9.7.5.2) o limitador de velocidade n&o se auto-
rearmar, um dispositivo elétrico de seguranca de acordo com 14.1.2 deve evitar a partida do elevador
enquanto o limitador de velocidade estiver na condicdo desarmado. Contudo, este dispositivo deve ser
tornado inoperante no caso referido em 14.2.1.4.c) 2).

9.8.11.3 A ruptura ou o afrouxamento do cabo do limitador de velocidade deve causar a parada do
motor por meio de um dispositivo elétrico de seguranca (14.1.2).

9.8.12 O limitador de velocidade é considerado um componente de seguranca e deve ser verificado
de acordo com os requisitos de F.4.

9.9 Meios de protecao da sobrevelocidade do carro ascendente

Os elevadores devem ser providos com meios de protegéo da sobrevelocidade do carro ascendente
de acordo com o descrito em 9.9.1. 2 9.9.11.

9.9.1 Os meios, entre eles os de monitoramento da velocidade e os de reducéo da velocidade, devem
detectar o movimento descontrolado do carro ascendente a pelo menos 115 % da velocidade nominal
e no maximo como definido em 9.8.3, e devem causar a parada do carro ou pelo menos reduzir sua
velocidade aquele valor para o qual o para-choque do contrapeso esta projetado.

9.9.2 Os meios devem ser capazes de realizar o que esta requerido em 9.9.1 sem a ajuda de qual-
quer componente do elevador que, durante a operacao normal, controle a velocidade ou o retarda-
mento ou a parada do carro, a menos que haja uma redundancia embutida.

Uma ligagdo mecanica para o carro, sendo tal ligacdo usada ou néao para outro propésito, pode ser
usada para ajudar neste desempenho.

9.9.3 Os meios ndo podem admitir um retardamento do carro com a cabina vazia excedendo 1 gn
durante a fase de parada.

9.9.4 Os meios devem agir:
a) no carro; ou

b) no contrapeso; ou
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c) no sistema de cabos (de suspensédo ou compensagao); ou

d) na polia motriz (por exemplo, diretamente na polia ou no mesmo eixo na vizinhanga proxima da
polia).

9.9.5 Os meios devem operar um dispositivo elétrico de seguranc¢a de acordo com 14.1.2, se eles
estiverem atuados.

9.9.6 Quando os meios tiverem sido atuados, o seu rearme deve requerer a intervencdo de uma
pessoa habilitada.

9.9.7 O rearme dos meios ndo pode requerer 0 acesso ao carro ou ao contrapeso.
9.9.8 Depois do rearme, os meios devem estar em condi¢des de atuar.

9.9.9 Se o0s meios requererem energia externa para atuar, a auséncia da energia deve causar a
parada do elevador e manté-lo parado. Isso néo se aplica as molas comprimidas e guiadas.

9.9.10 O elemento de monitoramento da velocidade do elevador que causa a atuagao dos meios de
protecao da sobrevelocidade do carro ascendente deve ser:

a) um limitador de velocidade que atenda aos requisitos de 9.8; ou

b) um dispositivo que atenda a 9.8.1, 9.8.2, 9.8.3, 9.8.7, 9.8.8.1, 9.8.9, 9.8.11.2 e que garanta uma
equivaléncia com 9.8.4, 9.8.6.1, 9.8.6.2, 9.8.6.5, 9.8.10 € 9.8.11.3.

9.9.11 Os meios de protecé@o da sobrevelocidade do carro ascendente sdo considerados componen-
tes de seguranca e devem ser verificados de acordo com os requisitos de F.7.

10 Guias, para-choques e limitadores de percurso final

10.1 Generalidades sobre as guias

A resisténcia das guias (ver Anexo G — calculo de guias), das suas amarrag¢des e das juntas deve
ser suficiente para suportar as forcas atuantes devido ao acionamento do freio de seguranca e as
deflexbes devido a descentraliza¢cdo da carga na cabina.

Essas deflexdes devem ser limitadas a valores que ndo afetem a opera¢do normal do elevador.

10.1.1 Resisténcia das guias

As guias, suas juntas e fixagdes devem ser suficientes para suportar as cargas e forgcas impostas
sobre elas, de modo a assegurar a operacao segura do elevador.

A resisténcia das guias, das suas amarragdes e das juntas deve ser suficiente para suportar as forcas
atuantes na operacéo normal, nas condi¢ées de acionamento do dispositivo de seguranca e ensaios,
para assegurar operag¢ao segura do elevador.

Os aspectos de operagao segura do elevador relativos as guias sao:

a) o guiamento do carro e do contrapeso devem ser assegurados;
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b) as deflexdes devem ser limitadas para assegurar que:
— o destravamento nao intencional das portas ndo ocorra;
— aoperagao dos dispositivos de seguranga ndo seja afetada; e
— acolisdo de partes moveis com outras partes nao seja possivel.

TensGes devem ser limitadas levando em consideracéo a distribuicdo da carga nominal na cabina
conforme G.2 a G.4, ou conforme o uso pretendido como negociado (ver 0.2.5).

10.1.2 Tensoes e deflexoes admissiveis

10.1.2.1 As tensdes admissiveis devem ser determinadas por:

o Rm
adm = &
St

onde
Gadm € a tensd@o admissivel, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm2);
Rm é a tens&o de ruptura a tracdo, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm?2);
St € o coeficiente de seguranca.

O coeficiente de seguranga deve ser conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Coeficiente de seguran¢a para guias

Casos de carga Alongamento (As) Coeficiente de seguranca
A5>12% 2,25
Uso normal, em carregamento
8% <A5<12% 3,75
Operagao do freio de A5 >12% 1.8
SefElElie! 8% <A5<12% 3,0

Materiais com alongamento menor que 8 % nao podem ser utilizados, por serem muito frageis.

Para guias de acordo com ABNT NBR NM 196, podem ser usados os valores de 6agm da Tabela 5.

Tabela 5 — Tensoes admissiveis cagm

Rm
Casos de carga N/mm2
370 440 520
Uso normal, em carregamento 165 195 230
Atuacao do freio de seguranca 205 244 290
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10.1.2.2 Para guias perfil T, as maximas deflexdes admissiveis calculadas s&o:

a) 5 mm em ambas as direcbes para guias do carro e do contrapeso, na atuacédo dos freios de
seguranga;

b) 10 mm em ambas as dire¢cdes para guias do contrapeso sem freio de seguranca.
10.1.3 Fixacao das guias

A fixacédo das guias a seus suportes e ao edificio deve permitir compensar, automaticamente ou por
simples ajuste, os efeitos normais de assentamento natural do edificio e a contragao do concreto.

Uma rotacao das fixagdes que provoque o desprendimento da guia deve ser impedida.

10.2 Guiamento do carro e do contrapeso

10.2.1 O carro e o contrapeso devem ser, cada um deles, guiados por pelo menos duas guias de ago
rigidas.

10.2.2 As guias do carro e do contrapeso com freio de seguranga, quando trefiladas ou usinadas,
devem atender a ABNT NBR NM 196.

10.2.3 Outros tipos de guias rigidas podem ser utilizados no carro e no contrapeso com freio de
seguranca, desde que suportem os esforgcos equivalentes aqueles aos quais sao submetidas as guias
de aco.

10.2.4 As guias do contrapeso sem freio de seguranca, desde que suportem os esforcos laterais a
que estao submetidas, podem ser de chapa metélica dobrada ou conformagdes similares (por exem-
plo, perfil T), porém rigidas. Devem estar protegidas contra a corroséao.

10.3 Para-choques do carro e do contrapeso

10.3.1 Os elevadores devem ser providos de para-choques nas extremidades inferiores dos percursos
do carro e do contrapeso. Os para-choques podem ser instalados no po¢o ou solidarios ao carro ou
contrapeso.

10.3.2 O(s) ponto(s) de atuagao do(s) para-choque(s) abaixo da projecéao do carro deve(m), ser feito(s)
contra um obstaculo (pedestal), com altura para atender aos requisitos de 5.7.2.3.

Dispositivos fixos, exceto paredes, podem ser considerados obstaculos para para-choques com o
centro da area de atuagéo distante no maximo 0,15 m das guias.

10.3.3 Os para-choques do tipo de acumulag¢ao de energia, com caracteristicas lineares e nao lineares,
somente podem ser usados para velocidades nominais até 1,50 m/s.

10.3.4 Os para-choques do tipo de acumulagdo de energia com movimento de retorno amortecido
somente podem ser usados para velocidades nominais até 1,6 m/s.

10.3.5 Os para-choques do tipo de dissipac¢ado de energia podem ser usados para elevadores de qual-
quer velocidade nominal.

10.3.6 Os para-choques do tipo de acumulacao de energia com caracteristicas nado lineares e/ou de

movimento de retorno amortecido e do tipo de dissipacéo de energia sao considerados componentes
de seguranca e devem ser verificados de acordo com os requisitos de F.5.
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10.4 Percurso dos para-choques do carro e do contrapeso
Os percursos exigidos a seguir sao ilustrados no Anexo L.

10.4.1 Para-choques do tipo de acumulacao de energia

10.4.1.1 Para-choques com caracteristicas lineares

10.4.1.1.1 O percurso total possivel dos para-choques deve ser pelo menos igual ao dobro da distancia
de parada por gravidade correspondente a 115 % da velocidade nominal (0,135 v2) 4, sendo o percur-
S0 expresso em metros e a velocidade nominal em metros por segundo.

Contudo, o percurso nao pode ser menor que 0,065 m.

10.4.1.1.2 Os para-choques devem ser projetados para cobrir o percurso definido em 10.4.1.1.1 sob
uma carga estatica entre 2,5 a 4 vezes a soma das massas do carro e sua carga nhominal (ou a massa
do contrapeso).

10.4.1.2 Para-choques com caracteristicas nao lineares

10.4.1.2.1 Para-choques do tipo de acumulagéo de energia com caracteristicas nao lineares devem
atender aos seguintes requisitos:

a) o retardamento médio, no caso de queda livre com a carga nominal na cabina com velocidade de
115 % da nominal, ndo pode ser maior que 1,0 gp;

b) retardamento maior do que 2,5 gn n&o pode durar mais de 0,04 s;
c) avelocidade de retorno do carro nao pode ser maior que 1 m/s;

d) deformacgao permanente e/ou dano, se existir, ndo podem comprometer a integridade e a funcéo
do componente.

10.4.1.2.2 O termo “totalmente comprimido”, mencionado em 5.7.1.1 a 5.7.1.3, significa a compres-
sao de 90 % da altura do para-choque instalado.

10.4.2 Para-choques do tipo de acumulacao de energia com movimento de retorno amortecido
Os requisitos de 10.4.1 se aplicam a esse tipo de para-choque.
10.4.3 Para-choques do tipo de dissipacao de energia

10.4.3.1 O percurso total possivel dos para-choques deve ser pelo menos igual a distancia de parada
por gravidade correspondente a 115 % da velocidade nominal (0,0674 v2), sendo 0 percurso expresso
em metros e v (velocidade nominal) em metros por segundo.

10.4.3.2 Quando o retardamento do elevador em suas extremidades de percurso esta monitorado de
acordo com os requisitos de 12.8, a velocidade na qual o carro (ou o contrapeso) bate no para-choque
pode ser usada no lugar da velocidade nominal, para calcular o curso do para-choque conforme
10.4.3.1. Contudo, o curso nao pode ser menor que:

a) metade do percurso calculado de acordo com 10.4.3.1 se a velocidade nominal ndo exceder
4 m/s.

O percurso nao pode ser, em caso algum, menor que 0,42 m;

4 2(1,15 v)2/2 gn = 0,1348 2 arredondado para 0,135 V2.
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b) um terco do percurso calculado de acordo com 10.4.3.1, se a velocidade nominal exceder 4 m/s.
O percurso nao pode ser, em caso algum, menor que 0,54 m.
10.4.3.3 Para-choques do tipo de dissipacédo de energia devem atender aos seguintes requisitos:

a) o retardamento médio do carro com a carga nominal na cabina em queda livre com a velocidade
de 115 % da velocidade nominal, ndo pode exceder 1,0 g, quando for atingido o para-choque;

b) retardamento maior do que 2,5 g, ndo pode durar mais de 0,04 s;
c) nenhuma deformagao permanente deve ser constatada no para-choque apds qualquer atuacgéao.

10.4.3.4 Depois da atuagao do para-choque, a operag¢ao normal do elevador deve depender do retorno
do para-choque a sua posicao estendida. O dispositivo para tal verificagao deve ser um dispositivo
elétrico de seguranca atendendo a 14.1.2.

10.4.3.5 Os para-choques hidraulicos devem ser construidos de modo que o nivel do fluido possa ser
facilmente verificado.

O funcionamento do elevador somente deve ser possivel se o nivel de 6leo estiver correto. O dispositivo
para detectar esta condicéo deve ser um contato elétrico.

10.5 Limitadores de percurso final
10.5.1 Generalidades
Devem ser instalados limitadores de percurso final.

Os limitadores de percurso final devem ser ajustados para atuar tdo perto quanto possivel dos pavi-
mentos extremos, sem interrupgcdes de servico inoportunas.

Eles devem operar antes que o carro (ou o contrapeso) atinja o para-choque. A agéo dos limitadores
de percurso final deve ser mantida enquanto os para-choques estiverem comprimidos.

10.5.2 Controle dos limitadores de percurso final

10.5.2.1 Devem ser usados controles separados para os limitadores de percurso normal e final.
10.5.2.2 A atuacao dos limitadores de percurso final deve ser assegurada:

a) diretamente pelo carro nas partes superior e inferior da caixa, ou

b) por meio de um elemento ligado diretamente ao carro (por exemplo, por um cabo, correia ou cor-
rente). Nesse caso, a ruptura ou o afrouxamento desta ligagéo deve provocar a parada da maquina
através de um dispositivo elétrico de seguranga de acordo com 14.1.2.

10.5.3 Modo de atuacao dos limitadores de percurso final
10.5.3.1 Os limitadores de percurso final devem:
a) para elevadores de uma ou duas velocidades:

1) cortar diretamente os circuitos que alimentam o motor e o freio eletromecanico por meio de
contatos de separagcdo mecanica, de acordo com 14.1.2;
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2) abrir através de um dispositivo elétrico de seguranga (14.1.2) o circuito que alimenta as
bobinas de dois contactores em conformidade com 12.4.2.3.1, 12.7.1 e 13.2.1.1;

b) no caso de elevadores de tensao variavel ou variagéo continua de velocidade, assegurar a rapida
parada da maquina, em um tempo menor possivel, compativel com o sistema.

10.5.3.2 Depois da atuagao dos limitadores de percurso final, o retorno do elevador ao servigo deve
somente ser possivel pela intervencdo de uma pessoa qualificada.

Se existirem diversos limitadores de percurso em cada extremidade do percurso, um deles pelo menos
deve impedir o movimento em ambos os sentidos e requerer a intervencao de uma pessoa qualificada.

11 Folgas entre o carro e paredes da caixa e entre o carro e o contrapeso
11.1 Generalidades

As folgas especificadas nesta Norma devem ser atendidas ndo somente durante as inspecgdes e
ensaios antes do elevador ser colocado em servigo, mas também durante toda a vida do elevador.

11.2 Folgas entre o carro e a parede defronte a entrada da cabina

Os requisitos seguintes sao ilustrados na Figura 4.

|, 0,06 m méx [11,2,3]

Zona de destravamentoda porta / 2 + 0,05 m min. [5.4.3]
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Figura 4 — Folgas entre o carro e a parede defronte a entrada da cabina
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11.2.1 A disténcia horizontal entre a superficie interna da caixa e a soleira ou armagao da entrada
da cabina ou porta (ou extremidade da entrada das portas tipo corrediga horizontal) ndo pode exce-
der 0,125 m. Esta distancia pode ser estendida para 0,200 m em uma altura ndo superior a 0,50 m
(ver Figura 4). O motivo deste requisito é evitar:

a) que pessoa caia na caixa;

b) que pessoa permaneca na folga entre a porta da cabina e a caixa durante a operagéao normal do
elevador (com este propdsito deve ser medida a disténcia de 0,125 m, principalmente no caso de
portas telescépicas simultaneas).

Se a distancia horizontal estabelecida acima nao for atendida, a cabina deve ser provida de porta
travada mecanicamente, que pode somente ser aberta na zona de destravamento. Nesta condicéo,
a operacéao do elevador deve estar automaticamente subordinada ao travamento da porta da cabina
correspondente, exceto nos casos referidos em 7.7.2.2. Este travamento deve ser confirmado por um
dispositivo elétrico de segurancga de acordo com 14.1.2.

11.2.2 A distancia horizontal entre a soleira do carro e a soleira de pavimento ndo pode exceder
0,035 m.

11.2.3 A distancia horizontal acessivel entre a porta da cabina e as portas de pavimento fechadas
ou as distancias acessiveis entre as portas durante toda a operacéo normal delas n&o pode exceder
0,06 m.

11.3 Distéancia horizontal entre o carro ou o contrapeso e as paredes da caixa

11.3.1 A distancia horizontal entre o carro e as paredes da caixa, exceto como referido em 11.2, deve
ser no minimo de 0,03 m.

11.3.2 A distancia horizontal entre o contrapeso e as paredes da caixa deve ser no minimo de 0,02 m.
11.4 Folga entre carro e contrapeso

O carro e os seus componentes associados devem estar afastados do contrapeso e de seus
componentes associados por pelo menos uma distancia de 0,03 m.

12 Maquinas

12.1 Generalidades

Cada elevador deve possuir pelo menos uma maquina propria.
12.2 Acionamento do carro e do contrapeso

12.2.1 Esta Norma contempla elevadores de tragdo. Outros tipos de acionamento (por exemplo, tambor)
podem ser usados, desde que sejam garantidos os mesmos niveis de seguranca do sistema dos ele-
vadores de tracéo.

12.2.2 Podem ser usadas correias para acoplar o motor (ou motores) ao componente no qual o freio
eletromecénico (12.4.1.2) opera. Neste caso devem ser usadas no minimo duas correias.

Um dispositivo elétrico de seguranga em conformidade com 14.1.2 deve parar o carro no caso de
ruptura ou alongamento relativo anormal de uma das correias.

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados 55



Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

ABNT NBR 16042:2012

12.3 Uso de polias em balanco

Devem ser providos dispositivos de acordo com 9.6.

12.4 Sistema de freada

12.4.1 Generalidades

12.4.1.1 O elevador deve possuir um sistema de freada que opere automaticamente:
a) caso haja queda da fonte de energia principal;

b) caso haja queda da fonte de energia dos circuitos de controle.

12.4.1.2 O sistema de freada deve ter obrigatoriamente um freio eletromecénico (tipo atrito), mas
pode, além deste, ter outro meio de freada (por exemplo, elétrico).

12.4.2 Freio eletromecanico

12.4.2.1 O freio eletromecanico deve ser capaz por si s6 de parar a maquina quando o carro estiver
viajando em descida, com velocidade nominal e com a carga nominal mais 25 %. Nessas condi¢cdes,
o retardamento do carro ndo pode exceder aquele resultante da atuacao do freio de seguranca ou do
impacto no para-choque.

Todos os componentes mecanicos do freio que tomam parte na acdo de freada no tambor ou disco
devem ser instalados em duplicata e ter dimensbes de modo que, se um dos componentes nao estiver
trabalhando no tambor ou disco, mesmo assim deve continuar a ser exercido um esfor¢o de freada
suficiente para reducao da velocidade do carro descendo com a carga hominal.

Qualquer nucleo de bobina é considerado como sendo uma parte mecéanica, enquanto que qualquer
bobina nao.

12.4.2.2 O componente sobre o qual o freio atua deve estar acoplado diretamente a polia motriz por
meios mecanicos diretos e positivos.

12.4.2.3 Para manter o freio aberto, em operagcao normal, deve estar assegurado um fluxo permanente
de corrente elétrica.

12.4.2.3.1 A interrupgéo desta corrente deve ser feita por pelo menos dois dispositivos elétricos inde-
pendentes combinados ou ndo com aqueles que causam a interrupcao de corrente de alimentacao da
maquina.

Se, com o elevador parado, um dos contactores nao abrir 0s contatos principais, deve ser impedida
uma nova partida do carro no mais tardar na proxima mudanca de sentido de movimento.

12.4.2.3.2 Quando o motor do elevador funcionar como gerador, ndo é permitido que o dispositivo
elétrico que aciona o freio seja alimentado pelo motor de acionamento.

12.4.2.3.3 A acao de freada deve ocorrer sem atraso adicional depois da abertura do circuito de ali-
mentacéao do freio.

NOTA O uso de diodo ou capacitor ligado diretamente aos terminais da bobina do freio nao é considerado
um meio de atraso.
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12.4.2.4 Qualquer maquina montada com o dispositivo de operagcdo manual de emergéncia (12.5.1)
deve ser capaz de ter o freio liberado manualmente e deve requerer um esforco permanente para
manter o freio aberto.

12.4.2.5 A pressao da sapata do freio deve ser exercida por molas de compressao ou pesos guiados.
12.4.2.6 Freios de fita sdo proibidos.

12.4.2.7 As lonas do freio devem ser resistentes ao fogo e isentas de amianto.

12.5 Operacao de emergéncia

12.5.1 Se o esforco manual necessario para movimentar o carro para cima com sua carga nominal
nao exceder 400 N, a maquina deve ser provida com meios manuais para operacao de emergéncia,
permitindo que o carro seja movimentado para um pavimento. Se 0s meios para mover o carro pude-
rem ser acionados pela movimentagcao do elevador, entdo a movimentagao deve ser através de um
volante liso e sem raios.

Alternativamente, pode estar provida operacao elétrica de emergéncia conforme 12.5.2.

12.5.1.1 Se os meios forem removiveis, eles devem estar localizados em um lugar de facil acesso no
espaco da maquinaria. Os meios devem ser adequadamente marcados, caso haja risco de confus@o
em identificar a maquina com a qual devem acoplar-se.

Se o0s meios forem removiveis ou puderem ser desengatados da maquina, um dispositivo elétrico de
seguranca, em conformidade com 14.1.2, deve ser atuado, o mais tardar, quando os meios estiverem
em vias de serem acoplados a maquina.

12.5.1.2 Deve ser possivel verificar facilmente se a cabina estd em uma zona de destravamento da
porta de pavimento. Essa verificacdo pode ser feita, por exemplo, por meios de marcagéao nos meios
de suspensao ou no cabo do limitador de velocidade. Ver também 6.6.2 c).

12.5.2 Se o esfor¢o definido em 12.5.1 for maior que 400 N, meios de operacgéo elétrica de emergéncia
devem ser providos, em conformidade com 14.2.1.4. Esses meios devem estar localizados:

a) no gabinete da maquinaria (6.5.2); ou
b) no(s) painel(éis) de emergéncia e ensaios (6.6).
12.6 Velocidade

A velocidade do carro, com metade da carga nominal, em descida, no meio do percurso, excluindo os
periodos de aceleragao e retardamento, nao pode exceder a velocidade nominal em mais de 5 %, com
a frequéncia da rede no valor nominal e a tenso do motor igual & nominal do equipamento 5.

A tolerancia também é aplicavel para a velocidade nos seguintes casos:
a) nivelamento (14.2.1.2.b));

b) renivelamento (14.2.1.2.c));

5  Considera-se uma boa pratica que, nas condicbes mencionadas, a velocidade ndo seja menor que um
valor 8 % abaixo da velocidade nominal.
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c) operacao de inspecao (14.2.1.3.d));
d) operacao elétrica de emergéncia (14.2.1.4.e)).
12.7 Parada da maquina e verificacao de sua condicao de parada

A parada da maquina por intermédio de um dispositivo elétrico de seguranca, em conformidade com
14.1.2, deve ser controlada como detalhado em 12.7.1 a 12.7.4.

12.7.1 Motores alimentados diretamente por uma fonte de corrente alternada ou corrente
continua

O suprimento de energia elétrica deve ser interrompido por dois contactores independentes cujos
contatos estejam em série no circuito de alimentag¢ao. Se, com o elevador parado, um dos contactores
n&o abrir os contatos principais, deve ser evitada uma nova partida, o mais tardar na proxima mudancga
de sentido de movimento.

12.7.2 Acionamento pelo sistema “Ward-Leonard”

12.7.2.1 Excitacao do gerador fornecida por elementos classicos

Dois contactores independentes devem interromper:

a) o circuito motor-gerador; ou

b) a excitacdo do gerador; ou

c) um deles, o circuito motor-gerador e o outro, a excitacao do gerador.

Se, com o elevador parado, um dos contactores nao abrir os contatos principais, deve ser evitada uma
nova partida do carro, o mais tardar na proxima mudanca de sentido de movimento.

Nos casos das alineas b) e c), devem ser tomadas precaucgoes efetivas para evitar a rotagao do motor
caso exista um campo residual remanente no gerador (por exemplo, circuito suicida).

12.7.2.2 Excitacao do gerador alimentada e controlada por elementos estaticos
Deve ser usado um dos seguintes métodos:
a) o0 mesmo método especificado em 12.7.2.1;
b) um sistema consistindo em:
1) um contactor interrompendo a excitagao do gerador ou o circuito motor-gerador;

A bobina do contactor deve desarmar pelo menos antes de cada mudanca de sentido de
movimento.

Se o contactor ndo desarmar, deve ser evitada uma nova partida do carro; e
2) um dispositivo de controle que bloqueie o fluxo de energia nos elementos estaticos; e

3) um dispositivo de monitoramento para verificar o bloqueio do fluxo de energia toda vez que o
elevador parar.
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Se, durante o periodo de parada normal, o blogueio através dos elementos estaticos nao
estiver efetivo, o dispositivo de monitoramento deve provocar o desarme do contactor e deve
ser impedida uma nova partida do carro.

Devem ser tomadas precaugdes efetivas para evitar a rotagao do motor, caso exista um campo residual
remanente no gerador (por exemplo, circuito suicida).

12.7.3 Motor de corrente alternada ou corrente continua alimentado e controlado por elementos
estaticos

Deve ser usado um dos seguintes métodos:
a) dois contactores independentes que interrompam a corrente do motor.

Se, com o elevador parado, um dos contactores nao abrir os contatos principais, deve ser impedida
uma nova partida do carro, o mais tardar na préxima mudanga de sentido de movimento.

b) um sistema consistindo em:
1) um contactor interrompendo a corrente para todas as fases. A bobina do contactor deve
desarmar pelo menos antes de cada mudancga de sentido de movimento. Se o contactor nao
desarmar, deve ser impedida uma nova partida do carro; e

2) um dispositivo de controle que bloqueie o fluxo de energia nos elementos estaticos; e

3) um dispositivo de monitoramento para verificar o bloqueio do fluxo de energia toda vez que o
elevador parar.

Se, durante o periodo de parada normal, o bloqueio através dos elementos estaticos néo
estiver efetivo, o dispositivo de monitoramento deve provocar o desarme do contactor e deve
ser impedida uma nova partida do carro.

12.7.4 Dispositivo de controle

O dispositivo de controle de acordo com 12.7.3 b) 2) e dispositivos de monitoramento de acordo com
12.7.3 b) 3) ndo necessitam ser circuitos de segurancga, de acordo com 14.1.2.3.

Estes dispositivos somente devem ser usados quando providos os requisitos de 14.1.1, para alcancar
a comparabilidade com 12.7.3 a).

12.8 Verificacao do retardamento normal da maquina quando forem usados para-
choques de percurso reduzido

12.8.1 No caso de 10.4.3.2, devem existir dispositivos que verifiquem que o retardamento do carro é
efetivo antes da chegada aos pavimentos extremos.

12.8.2 Se o retardamento do carro n&o for efetivo, tais dispositivos devem provocar a redugéo da velo-
cidade do carro de modo que, se o carro ou o0 contrapeso atingir o para-choque, a velocidade de batida
nao pode superar aquela para a qual o para-choque foi projetado.

12.8.3 Se o dispositivo que verifica o retardamento do carro nao for independente do sentido de movi-
mento, um dispositivo deve verificar se 0 sentido de movimento do carro € aquele pretendido.
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12.8.4 Se tais dispositivos, ou alguns deles, estiverem colocados no espago da maquinaria:
a) eles devem ser operados por um dispositivo diretamente acoplado ao carro;

b) ainformacéo relacionada com a posi¢cao do carro ndo pode depender de dispositivos acionados
por tracéo, atrito ou por motores sincronos;

c) se for usada conexao por meio de fita, corrente ou cabo para transmitir a posicdo do carro,
a ruptura ou o afrouxamento de tal conexao deve provocar a parada da maquina através de um
dispositivo elétrico de parada conforme 14.1.2.

12.8.5 O controle e o funcionamento desses dispositivos devem ser projetados de modo que eles,

juntamente com o sistema de regulagem de velocidade normal, constituam um sistema de controle de

retardamento atendendo aos requisitos de 14.1.2.

12.9 Dispositivo de seguranca dos meios de suspensao frouxos

Os requisitos para o dispositivo de seguranca contra meios de suspensao frouxos sao indicados
em 9.4.4.

12.10 Limitador de tempo de funcionamento do motor

12.10.1 Os elevadores devem possuir um limitador de tempo de funcionamento do motor que o dese-
nergize e o mantenha nesta condicao se:

a) foriniciada uma partida e a maquina nao girar;

b) o carro ou o contrapeso for parado em descida por um obstaculo que cause o deslizamento dos
meios de suspensao na polia motriz.

12.10.2 Este dispositivo deve funcionar em um tempo que nao exceda o menor dos seguintes valores:
a) 45s;

b) otempo para vencer todo o percurso, mais 10 s, com um minimo de 20 s, se 0 tempo de percurso
total for menor que 10 s.

12.10.3 O retorno do elevador ao servigo normal deve somente ser possivel pela interven¢gao manual
de uma pessoa qualificada. Quando religada a forca de alimentacao depois de um desligamento, ndo
€ necessario manter a maquina na posicao parada.

12.10.4 Este dispositivo ndo pode afetar o movimento do carro quer seja na operagéao de inspecéo,
quer seja na operacgéao elétrica de emergéncia.

12.11 Protecao da maquinaria

Deve ser provida protecéo efetiva para as partes girantes acessiveis que podem ser perigosas, em
particular:

a) chavetas e parafusos nos eixos;

b) fitas, correntes e correias;
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C) engrenagens, pinhoes;

d) eixos salientes de motores;

e) limitador de velocidade de bolas.

Excluem-se polias motrizes com protegdes de acordo com 9.6, volantes manuais, polias de freio e

quaisquer pecas semelhantes, redondas e lisas. Tais itens devem ser pintados de amarelo, pelo menos
parcialmente.

13 Aparelhos e instalacoes elétricas
13.1 Disposicoes gerais
13.1.1 Limites de aplicacao

13.1.1.1 Os requisitos desta Norma, relacionados a instalacédo e aos componentes constituintes do
equipamento elétrico, aplicam-se:

a) a chave geral do circuito de poténcia e circuitos dependentes;
b) ao interruptor do circuito de iluminagao da cabina e circuitos dependentes.

O elevador deve ser considerado como um todo, assim como uma maquina com o0 seu equipamento
elétrico incorporado.

13.1.1.2 Os requisitos nacionais relacionados com os circuitos de fornecimento de eletricidade devem
aplicar-se até os terminais de entrada dos interruptores referenciados em 13.1.1.1. Eles devem apli-
car-se a todos os circuitos de iluminacéo do espaco da maquinaria, espaco de polias (se existir), caixa
e poco.

13.1.1.3 A compatibilidade eletromagnética deve cumprir com os requisitos das ISO 22199
e ISO 22200.

13.1.2 Protecao de equipamento elétrico contra contato direto

Nos espacos da maquinaria e polias, a protecdo de equipamentos elétricos contra o contato direto
deve estar provida através de involucros que forne¢cam um grau de protecao de no minimo IP 2X.

13.1.3 Resisténcia de isolacao da instalacao elétrica (HD 384.6.61 S1)
A resisténcia de isolagcéo da instalagao elétrica deve ser medida entre cada condutor ativo e terra.
Os valores minimos da resisténcia de isolagao devem ser obtidos da Tabela 6.

Quando houver dispositivos eletrdnicos no circuito, os condutores fase e neutro devem ser ligados
juntos durante as medigdes.
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Tabela 6 — Resisténcias de isolacao

Tenséo_ nor_ninal £ Tensao de ensaio Resisténcia de isolacao
circuito
\Y V (CC) MW
MBTS 250 >0,25
<500 500 >0,5
> 500 1 000 >1,0
MBTS = muito baixa tensdo de seguranca

13.1.4 Tensao entre condutores

O valor médio em corrente continua ou o valor eficaz em corrente alternada da tensiao entre condutores
ou entre condutores e terra ndo pode exceder 250 V para os circuitos de controle e de seguranca.

O condutor neutro e o condutor de terra devem ser distintos, sem ligagao elétrica entre si.
13.2 Contactores, contactores auxiliares e componentes dos circuitos de seguranca
13.2.1 Contactores e contactores auxiliares

13.2.1.1 Os contactores principais, isto €, aqueles necessarios para parar a maquina, conforme 12.7,
devem pertencer as seguintes categorias definidas pela EN 60947-4-1:

a) AC-3 para contactores de motores C.A.;
b) DC-3 para contactores de poténcia para C.C.
Esses contactores devem adicionalmente admitir 10 % de operagdes de partidas por impulsos.

13.2.1.2 Se, por necessidade da poténcia a transmitir, for preciso usar contactores auxiliares para
acionar os contactores principais, os contactores auxiliares devem pertencer as seguintes categorias
definidas pela EN 60947-5-1:

a) AC-15 para controlar eletroimas de C.A;
b) DC-13 para controlar eletroimas de C.C.

13.2.1.3 Tanto para os contactores principais referidos em 13.2.1.1 como para os contactores auxilia-
res referidos em 13.2.1.2, pode ser admitido nas providéncias adotadas para atender a 14.1.1.1 que:

a) se um dos contatos de abertura (normalmente fechados) estiver fechado, todos os contatos de
fechamento devem estar abertos;

b) se um dos contatos de fechamento (normalmente abertos) estiver fechado, todos os contatos de
abertura devem estar abertos.

13.2.2 Componentes dos circuitos de seguranca

13.2.2.1 Quando sao utilizados contactores auxiliares conforme 13.2.1.2, como relés em um circuito
de seguranca, as condigbes de 13.2.1.3 também devem aplicar-se.
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13.2.2.2 Se os relés usados forem tais que os contatos de abertura e fechamento nunca estejam
fechados simultaneamente em qualquer posi¢cao da armadura, a possibilidade de atragéo incompleta
da armadura [14.1.1.1 f)] pode ser desconsiderada.

13.2.2.3 Dispositivos (se existentes) ligados depois de dispositivos elétricos de seguranca devem
atender aos requisitos de 14.1.2.2.3 no que diz respeito as linhas de fuga e folgas no ar (ndo as folgas
de corte).

Esse requisito ndo se aplica aos dispositivos mencionados em 13.2.1.1, 13.2.1.2 e 13.2.2.1 € aos que
atendem aos requisitos das EN 60947-4-1 e EN 60947-5-1.

Para placas de circuito impresso, os requisitos como mencionados na Tabela H.1 (3.6) sao aplicaveis.
13.3 Protecao de motores e outros equipamentos elétricos
13.3.1 Motores ligados diretamente a rede elétrica devem ser protegidos contra curto-circuito.

13.3.2 Motores ligados diretamente a rede elétrica devem ser protegidos contra sobrecargas por meio
de dispositivos de desconexao de corte automatico e rearme manual (exceto como provido em 13.3.3),
que devem cortar a alimentacao do motor em todos os condutores ativos.

13.3.3 Quando o dispositivo de deteccéo de sobrecarga opera com base no aumento da temperatura
dos enrolamentos do motor do elevador, a interrupg¢ao da alimentagao do motor somente deve ocorrer
conforme 13.3.6.

13.3.4 As prescricboes de 13.3.2 e 13.3.3 se aplicam a cada enrolamento, se o motor tiver varios enro-
lamentos alimentados por circuitos diferentes.

13.3.5 Quando os motores da maquina forem alimentados por geradores de corrente continua acionados
por motores, os motores da maquina devem também ser protegidos contra sobrecargas.

13.3.6 Se atemperatura de projeto de um equipamento elétrico provido com um dispositivo de monito-
racao de temperatura for excedida, convém que o elevador ndo continue em operagéo, entéo, o carro
deve parar em um pavimento de forma que os passageiros possam deixar a cabina. O retorno auto-
matico a operag¢ao normal do elevador deve somente ocorrer depois de um arrefecimento suficiente.

13.4 Interruptores principais

13.4.1 Cada elevador deve ter um interruptor principal que possa interromper a alimentagdo para o
elevador em todos os condutores elétricos. Esse interruptor deve ser capaz de interromper a corrente
mais alta em condi¢cées normais de uso do elevador.

13.4.1.1 Esse interruptor ndo pode cortar os circuitos que alimentam:
a) ailuminacao da cabina e, se houver, a ventilagao da cabina.

b) atomada elétrica no teto da cabina;

c) ailuminagcédo dos espacgos da maquinaria e polias;

d) astomadas elétricas nos espag¢os da maquinaria, polias e no poco;
e) ailuminacéo da caixa do elevador;

f) o dispositivo de alarme.
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13.4.1.2 Esse interruptor deve estar localizado:
a) no gabinete de controle, exceto quando o gabinete esta instalado na caixa; ou

b) no(s) painel(éis) de emergéncia e ensaios (ver 6.6), quando o gabinete de controle estiver montado
na caixa. Se o painel de emergéncia for separado do painel de ensaios, o interruptor deve estar
localizado no painel de emergéncia.

Se o interruptor principal ndo estiver facilmente acessivel do gabinete de controle, entdo o gabinete
deve ter um segundo interruptor, como requerido em 13.4.2.

13.4.2 O interruptor principal, como definido em 13.4.1, deve possuir posi¢coes estaveis de abertura e
fechamento e ter, como minimo, prote¢do contra curto-circuito por fusiveis. Deve possuir um grau de
protecéo pelo menos IP2X.

Os interruptores principais devem possuir travamento mecénico na posicao desligado, com porta-
cadeado.

Quando, a partir deste interruptor, nao se enxergar a maquina correspondente, deve haver em série
um segundo interruptor a partir do qual se possa enxergar a respectiva maquina, ou entdao se pode
utilizar um contactor cuja abertura seja realizada por um dispositivo elétrico de seguranca atendendo
a 14.1.2, que interrompa o circuito de alimentacao da bobina de tal contactor.

A religacao do interruptor somente deve ser possivel mediante a atuacao no dispositivo que causou
a abertura.

Além disso, para cada elevador deve ser instalado um interruptor diferencial com protecdo maxima de
30 mA, que proteja os circuitos de luz da cabina, alarme e tomada elétrica para 250 V com ligacéo a
terra.

Quando existir mais de uma maquina no espago da maquinaria, cada maquina e seu correspondente
interruptor devem possuir identificagcoes iguais e claramente visiveis.

13.4.3 No caso de um grupo de elevadores, se, depois da abertura do interruptor principal de um dos
elevadores, partes do circuito de operacao permanecerem ativas, estes circuitos devem ser capazes
de ser separadamente isolados, se necessario por corte da alimentagdo de todos os elevadores do

grupo.
13.4.4 Quaisquer capacitores para corrigir o fator de poténcia devem ser ligados a montante (antes)
do interruptor principal do circuito de poténcia.

Se houver risco de sobre tensao, por exemplo, quando os motores sao alimentados por cabos de
grande comprimento, o interruptor do circuito de poténcia deve também cortar a alimentacéo dos
capacitores.

13.5 Fiacao elétrica

13.5.1 No espago da maquinaria, no espago da polia e na caixa do elevador, os condutores e cabos
(exceto os cabos de comando) devem ser selecionados de acordo com a ABNT NBR 5410 e/ou outras
Normas Brasileiras vigentes pertinentes.

13.5.1.1 Os condutores elétricos conforme CENELEC HD 21.3 S3:1995, partes 2 (HO7V-U e HO7V-R),
3 (HO7V-K), 4 (HO5V-U) e 5 (HO5V-K), podem ser usados para todos os circuitos, desde que eles
estejam instalados em conduites (ou canaletas) feitos de metal ou plastico, ou estejam protegidos de
maneira equivalente.

NOTA Estas disposicoes substituem aquelas do guia existente no Anexo 1 da CENELEC HD 21.1 S3:1997.
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13.5.1.2 Os cabos rigidos definidos na Secéo 2 da CENELEC HD 21.4 S2:1990 podem ser usados
somente em montagens visiveis fixadas nas paredes da caixa (ou no espag¢o da maquinaria) ou insta-
ladas em dutos, canaletas ou dispositivos similares.

13.5.1.3 Os cabos flexiveis comuns definidos de acordo com 3 (HO5RR-F) da CENELEC HD 22.4 S3
e 5 (HO5VV-F) da CENELEC HD 21.5 S3, podem ser usados somente em dutos, canaletas ou dispo-
sitivos de protecao equivalente.

Os cabos flexiveis com isolacéo externa definidos na Secéo 5 (HO7RN-F) da CENELEC HD 22.4 S3
podem ser usados como cabos rigidos nas condicbes definidas em 13.5.1.2 e para ligagdo a um
equipamento mével (exceto como cabos de comando para conexdo ao carro) ou se eles estiverem
submetidos a vibracoes.

Os cabos de comando de acordo com as EN 50214 e CENELEC HD 360 S2 sao aceitos como cabos
para conexao ao carro, dentro dos limites estabelecidos por esses documentos. Todos os cabos de
comando selecionados devem ser do mesmo tipo e de qualidade equivalente.

13.5.1.4 Os requisitos de 13.5.1.1, 13.5.1.2 e 13.5.1.3 n&o necessitam ser aplicados:

a) acondutores e cabos nao ligados a dispositivos elétricos de seguranca das portas de pavimento,
desde que:

1) eles ndo estejam submetidos a uma poténcia de saida nominal maior que 100 VA;

2) a tensao, entre pdlos (ou fases) ou entre pdlo (ou uma das fases) e terra a qual estao
normalmente submetidos nédo exceda 50V,

b) a fiagcdo de dispositivos de operacao ou distribuicdo nos painéis:
1) entre diferentes pegas do equipamento elétrico, ou
2) entre essas pecgas do equipamento e os terminais de ligagao.

13.5.2 Com o objetivo de prover resisténcia mecénica, a area da sec¢éo transversal dos condutores
dos circuitos elétricos de seguranca das portas ndo pode ser menor que 0,75 mm2,

13.5.3 O método de instalacao deve atender 13.5.3.1 até 13.5.3.7.
13.5.3.1 Ainstalacao elétrica deve ser provida com as indicagdes necessarias para facil compreensao.

13.5.3.2 Conexdes, terminais de ligagdo e conectores, exceto aqueles indicados em 13.1.2, devem
ser localizados em caixas ou painéis previstos para esta finalidade.

13.5.3.3 Se, depois da abertura do(s) interruptor(es) principal(is) de um elevador, alguns terminais de
ligacdo permanecem ativos, eles devem ser nitidamente separados dos terminais que n&o estejam
ativos e, se a tensdo exceder 50V, eles devem ser devidamente identificados.

13.5.3.4 Terminais de ligac&o cuja interligacdo acidental possa causar um funcionamento perigoso do
elevador devem ser nitidamente separados, a menos que o seu método de construgdo nao permita
este risco.

13.5.3.5 A fim de assegurar a continuidade da protecao mecénica, a capa protetora dos condutores
e cabos deve ser totalmente introduzida na caixa de interruptores e aparelhagens, ou deve ter uma
manga de construcdo adequada nas extremidades.
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NOTA As armacdes fechadas das portas de pavimento e porta da cabina sdo consideradas caixas de
aparelhagem.

Contudo, se houver risco de dano mecanico devido ao movimento de elementos ou arestas cortantes
da prépria armacgao, os condutores ligados aos dispositivos elétricos de seguranca devem ser
mecanicamente protegidos.

13.5.3.6 Se um mesmo duto ou cabo contiver condutores cujos circuitos possuam tensdées diferentes,
todos os condutores ou cabos devem ter isolacédo especificada para a tensdo mais alta.

13.5.3.7 Os circuitos de poténcia para a alimentagcéao dos elevadores, desde o quadro de entrada de
forca ou saida da cabina primaria, quando houver, até o quadro principal no espaco de maquinaria,
podem ser individuais através de condutos proprios separados ou comuns, através de cabos ou bar-
ramentos. Neste caso, junto ao quadro principal no espaco de maquinaria serao feitas as derivacoes
para os interruptores principais de cada elevador.

13.5.4 Conectores e dispositivos do tipo de encaixe colocados em circuitos de seguranca devem
ser projetados e instalados de modo que, se um encaixe errado puder conduzir a um funcionamento
perigoso do elevador, ou a retirada nao requerer uso de ferramentas, deve ser impossivel encaixar o
plugue incorretamente.

13.5.5 O aterramento deve satisfazer as seguintes condi¢oes:

a) todos os aparelhos elétricos devem ter sua carcacga ligada a terra;

b) os aparelhos elétricos instalados no carro devem ter sua carcaga ligada a terra, por intermédio
dos cabos de aco de suspensao do elevador, alma de aco do cabo de comando ou condutores
do cabo de comando;

c) canaletas ou eletrodutos metalicos ou cabos blindados do elevador devem ser aterrados;

d) as guias devem ser aterradas e podem ser utilizadas como um condutor comum a terra;

e) aresisténcia a isolagado entre circuitos e entre circuitos e a terra, para os circuitos de forgca e cir-
cuitos dos dispositivos elétricos de seguranca, deve ser no minimo de 1 kQ/V e superior a 500 kQ;

f)  defeitos de isolagcédo contra a terra ndo podem levar o elevador a partir ou tornar inoperantes os
dispositivos de seguranca;

g) a execucao e o dimensionamento das ligagdes a terra devem obedecer a ABNT NBR 5410;

h) o equipamento montado nos elementos da estrutura metalica de um edificio deve ser considerado
aterrado. A armacao metalica da cabina suspensa por cabos metalicos acionados por polias da
magquina do elevador é considerada aterrada quando a maquina estiver aterrada em conformidade
com esta Norma. No caso de cabinas metalicas isoladas da armagao do carro, estas devem ser
ligadas a armacgao por meio de condutor elétrico para ligacao a terra;

i) deve existir um ponto de aterramento que atenda a ABNT NBR 5410, junto a chave de forca, onde
serao ligados todos os equipamentos elétricos da instalacao dos elevadores;

j) os marcos (batentes) devem ser aterrados.
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13.6 lluminacao e tomadas elétricas

13.6.1 As linhas de alimentagao da iluminagéo elétrica para a cabina, caixa e espagos da maquinaria
e polias, painel(éis) de emergéncia e ensaios (ver 6.6) devem ser independentes da alimentagao para
a maquina, seja através de outro circuito ou através de uma conexao com o circuito de alimentagéo da
maquina, no lado da alimentacao do interruptor principal ou conforme as disposi¢cbes para interrupto-
res principais em 13.4.

13.6.2 A alimentacao para as tomadas elétricas no teto da cabina, espagos da maquina e polias e no
poco deve ser conectada a partir dos circuitos citados em 13.6.1.

Essas tomadas elétricas devem ser:
a) dotipo 2P +T, 250V, com alimentagao direta; ou

b) alimentadas a muito baixa tensao de seguranca (MBTS), em conformidade com a
ABNT NBR 5410.

O uso das tomadas elétricas descritas acima nao requer que o cabo de alimentacao tenha uma sec¢éo
transversal, correspondente a corrente nominal da tomada elétrica. A secéo transversal dos condutores
pode ser menor, contanto que eles estejam corretamente protegidos contra sobrecorrentes.

13.6.3 O controle da alimentagdo para iluminacdo e tomadas elétricas deve atender a 13.6.3.1 a
13.6.3.3.

13.6.3.1 Cada carro deve ter um interruptor para o controle da alimentagdo do circuito do carro.
Este interruptor deve ser localizado proximo ao respectivo interruptor principal.

Além disso, estes circuitos devem estar protegidos por um interruptor de corrente residual (interruptor
diferencial maxima de 30 mA).

13.6.3.2 Nos espacos da maquinaria, um interruptor ou dispositivo similar deve estar localizado pro-
Ximo ao(s) seu(s) acesso(s) para o controle da alimentacao de iluminagéo. Ver também 6.4.9 e 6.5.5.

Os interruptores (ou equivalentes) de iluminagao da caixa devem estar localizados no po¢o e proximos
ao interruptor principal, de forma que a iluminacao da caixa possa ser operada de ambos os locais.

Além disso, estes circuitos devem estar protegidos por um interruptor diferencial de corrente residual
maxima de 30 mA.

13.6.3.3 Cada circuito controlado pelos interruptores previstos em 13.6.3.1 € 13.6.3.2 deve ter a sua
propria protecao contra curto-circuito.

14 Protecao contra falhas elétricas, controles e prioridades
14.1 Analises de falha e dispositivos elétricos de seguranca
14.1.1 Anadlises de falhas

Qualquer uma das falhas listadas em 14.1.1.1, no equipamento elétrico do elevador, se ndo puder ser
excluida sob as condi¢des descritas em 14.1.1.2 e/ou Anexo H, ndo podem, por si s, ser a causa de
um funcionamento perigoso do elevador.

Para circuitos de seguranca, ver 14.1.2.3.
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14.1.1.1 Falhas consideradas

a) auséncia de tensao;

b) queda de tenséao;

c) perda de continuidade de um condutor;

d) falha da isolacdo em relacéo a peca metdlica ou a terra;

e) curto-circuito ou circuito aberto, alteracéo de valor ou funcionamento em um componente elétrico
como resistor, capacitor, transistor, lampada etc. ;

f)  ndo atragdo ou atragdo incompleta de uma armadura movel de um contactor ou relé;
g) nao separagao de uma armadura movel de um contactor ou relé;

h) n&o abertura de um contato;

i) nao fechamento de um contato;

j) inversao de fases.

14.1.1.2 A néo abertura de um contato nao necessita ser considerada no caso de contatos de segu-
ranca que atendam aos requisitos de 14.1.2.2.

14.1.1.3 O defeito de derivagdo a massa ou a terra em um circuito no qual ha um dispositivo de
seguranca deve:

a) causar aimediata parada da maquina; ou

b) impedir nova partida da maquina depois da primeira parada normal.

O retorno ao servigo somente deve ser possivel mediante reposicao manual.
14.1.2 Dispositivos elétricos de seguranca

14.1.2.1 Disposicoes gerais

14.1.2.1.1 Quando da atuacéo de um dos dispositivos de seguranca listados no Anexo A, o movimento
da maquina deve ser impedido ou ela deve ser parada imediatamente como indicado em 14.1.2.4.

Os dispositivos elétricos de seguranca devem consistir em:

a) um ou mais contatos de seguranca que atendam a 14.1.2.2, cortando diretamente a alimentacao
para os contactores referidos em 12.7 ou seus contactores auxiliares;

b) circuitos de seguranca que atendam a 14.1.2.3, consistindo em uma ou mais combina¢des do
seguinte:

1) um ou mais contatos de seguranca que atendam a 14.1.2.2, ndo cortando diretamente a
alimentacao para os contactores referidos em 12.7 ou seus contactores auxiliares;

2) contatos que nao atendam a 14.1.2.2;

3) componentes de acordo com o0 Anexo H.
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14.1.2.1.2 Sem contar as excec¢des permitidas nesta Norma (ver 14.2.1.2 e 14.2.1.4), nenhum equipa-
mento elétrico deve ser ligado em paralelo com um dispositivo elétrico de seguranca.

Ligacdes a diferentes pontos da cadeia elétrica de seguranga somente sdo permitidas para obter
informacéo. Os dispositivos usados com essa finalidade devem atender aos requisitos para circuitos
de seguranca conforme 14.1.2.3.

14.1.2.1.3 Os efeitos de induténcia ou capacitancia interna ou externa nao podem causar a falha de
dispositivos elétricos de seguranca.

14.1.2.1.4 Um sinal de saida gerado de um dispositivo elétrico de seguranc¢a nédo pode ser alterado
por um sinal parasita produzido por outro dispositivo elétrico colocado em seguida no mesmo circuito,
que possa resultar em uma situagao perigosa.

14.1.2.1.5 Em circuitos de seguranca contendo dois ou mais canais paralelos, toda informacéo, com
excecao da necessaria a verificacao da paridade, deve ser conduzida somente por um unico canal.

14.1.2.1.6 Circuitos que registram ou temporizam sinais nao podem, mesmo em caso de falha, impe-
dir ou atrasar sensivelmente a parada da maquina através da atuagao de um dispositivo elétrico de
segurancga.

14.1.2.1.7 A construcéo e o arranjo de dispositivos internos de alimentac&o de energia devem ser tais
que evitem o aparecimento de sinais falsos a saida de dispositivos elétricos de seguranca devido ao
efeito de comutacao.

Em particular, picos de tensao resultantes da operacdo normal do elevador ou outro equipamento ligado
a rede ndo podem criar disturbios inadmissiveis nos componentes eletrénicos (imunidade a ruidos).

14.1.2.2 Contatos de seguranca

14.1.2.2.1 A operacéao do contato de seguranga deve ser por separacao positiva dos dispositivos de
corte do circuito. Esta separagé@o deve ocorrer mesmo se os contatos estiverem soldados entre si.

O projeto de um contato de seguranga deve ser tal que minimize o risco de curto-circuito resultante
de uma falha de componente.

NOTA A abertura positiva é obtida quando todos os elementos de corte sao levados a sua posicéo de
abertura e quando, para uma significativa parte do percurso, nao hd membros resilientes (por exemplo,
molas) entre os contatos mdveis e a parte do atuador onde a forca de atuagéo é aplicada.

14.1.2.2.2 Os contatos de seguranca devem ser previstos para uma tensdo nominal de isolagao de
250V, se os invdlucros proporcionarem um grau de protecdo pelo menos IP4X, ou 500V, se o grau de
protecao do invélucro é menor que IP4X.

Os contatos de seguranca devem pertencer as seguintes categorias definidas na EN 60947-5-1:
a) AC-15, para contatos de segurancga de circuitos de corrente alternada;
b) DC-13, para contatos de seguranca de circuitos de corrente continua.

14.1.2.2.3 Se o grau de protecéao for igual ou menor do que IP4X, as folgas devem ser de pelo menos
3 mm, as distancias do salto de faisca de pelo menos de 4 mm e as distancias para corte dos contatos
de pelo menos 4 mm apds a separagao. Se a protecao for melhor que IP4X, as distancias do salto de
faisca podem ser reduzidas para 3 mm.
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14.1.2.2.4 No caso de cortes multiplos, depois da separacéo, a distancia entre os contatos deve ser
pelo menos 2 mm.

14.1.2.2.5 A abrasdo do material condutor ndo pode provocar curto-circuito dos contatos.
14.1.2.3 Circuitos de seguranca

14.1.2.3.1 Os circuitos de seguranga devem atender aos requisitos de 14.1.1 relativos ao aparecimento
de uma falha.

14.1.2.3.2 Além disso, como ilustrado na Figura 5, os requisitos de 14.1.2.3.2.1 a 14.1.2.3.2.5 devem
ser aplicados.

14.1.2.3.2.1 Se uma falha combinada com uma segunda falha puder conduzir a uma situa¢ao perigosa,
0 elevador deve ser parado o mais tardar até a proxima sequiéncia da operagcado na qual o primeiro
elemento defeituoso deveria participar. Toda operagdao adicional do elevador deve ser impossivel
enquanto persistir o defeito.

A possibilidade de uma segunda falha ocorrer, apds a primeira e antes que o elevador tenha sido
parado pela sequéncia mencionada nao é considerada.

14.1.2.3.2.2 Se duas falhas por si s6é ndo conduzirem a uma situagéo perigosa, quando combinadas
com uma terceira falha que pode conduzir a uma situagao perigosa, o elevador deve ser parado o mais
tardar na proxima sequéncia de operag¢ao na qual um dos elementos defeituosos deveria participar.

A possibilidade da terceira falha que conduz a situagdo perigosa ocorrer antes que o elevador tenha
sido parado pela sequéncia mencionada, nao é considerada.

14.1.2.3.2.3 Se a combinacao de mais de trés falhas for possivel, entao o circuito de seguranca deve
ser projetado com multiplos canais e um circuito deve monitorar o estado dos canais.

Se um estado diferente for detectado, o elevador deve ser parado.

No caso de dois canais, o funcionamento do circuito de controle deve ser verificado antes de uma nova
partida do elevador €, em caso de falha, uma nova partida ndo pode ser permitida.

14.1.2.3.2.4 Ao restabelecer a alimentacao de forga depois que ela tiver sido desligada, a permanén-
cia do elevador na posi¢ao parada ndo € necessaria, desde que durante a préxima sequéncia uma
parada seja imposta nos casos cobertos por 14.1.2.3.2.1 a 14.1.2.3.2.3.

14.1.2.3.2.5 Nos circuitos de redundancia, devem ser tomadas medidas para limitar ao minimo possi-
vel o risco de uma unica causa provocar defeito simultaneamente nesses circuitos.

14.1.2.3.3 Circuitos de seguranga contendo componentes eletrdnicos séo considerados componentes
de seguranca e devem ser ensaiados de acordo com os requisitos de F.6.

14.1.2.4 Operacao dos dispositivos elétricos de seguranca

Quando estiverem operando para garantir seguranca, os dispositivos elétricos de seguranca devem
impedir a partida da maquina ou iniciar imediatamente a sua parada. A alimentagéo elétrica do freio
também deve ser interrompida.

Os dispositivos elétricos de seguranga devem agir diretamente no equipamento que controla a
alimentagcédo da maquina, de acordo com os requisitos de 12.7.
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Se, por causa da poténcia a ser transmitida, forem usados contactores auxiliares para controlar os
contactores principais da maquina, estes devem ser considerados equipamentos que controlam
diretamente a alimenta¢do da maquina, para partida e parada.

14.1.2.5 Atuacao dos dispositivos elétricos de seguranca

Os componentes que acionam os dispositivos elétricos de seguranca devem ser construidos de modo
que possam funcionar adequadamente mesmo sob esfor¢o mecéanico resultante da operagéo continua
normal.

Se os dispositivos para acionar os dispositivos elétricos de seguranca forem, por motivo de sua
instalacdo, acessiveis as pessoas, eles devem ser construidos de tal maneira que néo possam tornar-se
inoperantes por meios simples.

NOTA Um ima ou uma ponte elétrica ndo sdo considerados um meio simples.

No caso de circuitos de seguranca do tipo redundante, deve ser assegurado por arranjos mecanicos ou
geomeétricos dos elementos de transmissao que uma falha mecanica nao cause perda de redundancia.

Os requisitos de F.6.3.1.1 devem ser aplicados aos elementos de transmissao dos circuitos de
seguranca.
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Figura 5 — Diagrama para analisar circuitos de seguranca
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14.2 Controles

14.2.1 Controle das operagcoes do elevador

O controle das operagdes deve ser feito eletricamente.
14.2.1.1 Controle de operacao normal

Este controle deve ser feito com auxilio de botdes ou dispositivos similares, como ativagéo por toque,
cartdao magnético etc. Estes dispositivos devem ser colocados em caixas, de modo que as partes
ativas nao possam ser acessiveis ao usuario.

14.2.1.2 Controle de nivelamento e renivelamento com portas abertas

No caso especifico previsto em 7.7.2.2, a movimentagao da cabina com a sua porta e a porta de pavi-
mento abertas é permitida para as operagdes de nivelamento e renivelamento elétrico nas condigdes que:

a) o movimento seja limitado a zona de destravamento (7.7.1):

1) qualquer movimento do carro fora da zona de destravamento deve ser impedido, pelo menos
por um dispositivo de corte no circuito série dos dispositivos de seguranca das portas e dos
trincos;

2) este dispositivo de corte deve ser:
— um contato de seguranca, de acordo com 14.1.2.2; ou
— ligado de forma a respeitar as prescricdes dos circuitos de seguranca de 14.1.2.3;

3) se o acionamento do dispositivo de corte depender de um dispositivo que estda mecanicamente
ligado ao carro de forma indireta (por exemplo, por cabo, corrente ou correia), a ruptura ou
afrouxamento do elemento de ligacdo deve causar a parada da maquina pela agdo de um
dispositivo elétrico de seguranca, de acordo com 14.1.2;

4) durante as operagdes de nivelamento, o dispositivo que torna inoperantes os dispositivos
elétricos de seguranca das portas s6 deve intervir quando tiver sido dado o sinal de parada
para este pavimento;

b) a velocidade de nivelamento nao exceda 0,8 m/s;
c) avelocidade de renivelamento ndo exceda 0,3 m/s;
Deve ser verificado o seguinte:

1) para maquinas cuja velocidade maxima de rotacao € determinada pela frequéncia fixa da
rede, que somente tenha sido energizado o circuito de controle para baixa velocidade;

2) para maquinas alimentadas por conversores estaticos, que a velocidade de renivelamento
nao exceda 0,3 m/s.

14.2.1.3 Controle da operacao de inspecao

Para facilitar inspecéo e manutencéo, uma botoeira de inspecao deve ser facilmente acessivel no topo
do carro.
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A botoeira de inspecéo deve ser colocada em operagao através de um interruptor que deve satisfazer
aos requisitos para dispositivos elétricos de seguranca (14.1.2).

Este interruptor deve ser biestavel e protegido contra operagcéo nao intencional.

As seguintes condi¢des de funcionamento devem ser atendidas simultaneamente:

a)

f)

colocacéo na posicao de inspecao deve neutralizar:
1) os controles para operagdo normal, incluindo a operagéo de portas automaticas;
2) operacéo elétrica de emergéncia (14.2.1.4).

O retorno para servico normal do elevador deve somente ser efetuado por uma nova operacao no
interruptor de inspecao.

Se os dispositivos de interrupcao usados para esta neutralizacao nao forem contatos de seguranca
integrados com o mecanismo do interruptor de inspecao, devem ser tomadas precaucdes para
impedir qualquer movimento involuntario do carro na ocorréncia de uma das falhas listadas
em 14.1.1.1 no circuito;

o movimento do carro deve ser dependente do acionamento de trés botdes de pressao constante,
sendo um de subida, um de descida, com os sentidos de movimento claramente indicados, e um
comum a ambos os sentidos, protegidos contra acionamento acidental. O movimento do carro
deve ser conseguido com a atuagao simultdnea de um dos botdes de sentido de movimento e o
botdo comum;

dispositivo de controle deve também incorporar um dispositivo de parada de acordo com 14.2.2;
a velocidade do carro ndo pode exceder 0,75 m/s;
as posi¢des extremas do carro, em funcionamento normal, ndo podem ser ultrapassadas;

a operacao do elevador deve permanecer dependente dos dispositivos de seguranca.

O dispositivo de controle pode também incorporar interruptores especiais protegidos contra operacao
acidental para controlar o mecanismo das portas a partir do topo do carro.

Uma segunda botoeira de inspecéo pode ser localizada no carro no caso de 6.4.3.4, no po¢o no caso
de 6.4.4.1 ou na plataforma no caso de 6.4.5.6.

Onde duas botoeiras de inspe¢ao forem instaladas, um sistema de intertravamento deve assegurar o
seguinte:

a)

se uma das botoeiras de inspecéo estiver colocada na posicao “INSPECAQ”, o elevador pode ser
movido, premendo-se os botdes nesta botoeira;

se as duas botoeiras de inspecéo forem colocadas na posigao “INSPECAQ”;
1) nao é permitido mover o carro de nenhuma delas individualmente; ou

2) deve ser possivel movimentar o carro quando ambas as botoeiras de inspecao forem operadas
simultaneamente (ver 0.3.18).

Mais de duas botoeiras de inspecéo n&o podem ser instaladas.
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14.2.1.4 Controle da operacao elétrica de emergéncia

Se os meios de operacgao elétrica de emergéncia forem necessarios, em conformidade com 12.5.2, um

interruptor para operagao elétrica de emergéncia, em conformidade com 14.1.2, deve ser instalado.

A maquina deve ser alimentada pela alimentagao normal ou pela alimentagao de emergéncia, se houver.

As seguintes condicbes devem ser satisfeitas simultaneamente:

a) a operagao do interruptor de operacdo elétrica de emergéncia deve permitir o controle do
movimento do carro pela pressao constante de botdes protegidos contra operagdo acidental.
A direcdo do movimento deve estar claramente indicada;

b) apds a operacao do interruptor de operacao elétrica de emergéncia, todos os movimentos do
carro, exceto o controlado por este interruptor, devem ser impedidos.

A operacao elétrica de emergéncia deve ficar inoperante quando da mudancga para operagéo de
inspecao;

c) o interruptor de operagéo elétrica de emergéncia deve manter inativos por si s6 ou através de
outro interruptor elétrico, em conformidade com 14.1.2, os seguintes dispositivos elétricos:

1) os montados no freio de seguranca, de acordo com 9.7.8;
2) os do limitador de velocidade, de acordo com 9.8.11.1 € 9.8.11.2;

3) os montados nos meios de protecdo da sobrevelocidade do carro ascendente, se existir,
de acordo com 9.9.5;

4) os montados nos para-choques, de acordo com 10.4.3.4;
5) os dos limitadores de percurso final, de acordo com 10.5;

d) ointerruptor de operacgéao elétrica de emergéncia, bem como seus botdes, devem estar localizados
de maneira que a maquina possa ser observada diretamente ou por meio de um mostrador
[6.6.2 C)];

e) a velocidade da cabina nao pode exceder 0,75 m/s.
14.2.2 Dispositivos de parada

14.2.2.1 Dispositivos de parada devem ser providos para parar e manter o elevador fora de servico,
incluindo as portas, e devem estar situados:

a) no poco, de acordo com 5.7.2.4 a);

b) na casa de polias (6.7.1.5);

c) no topo do carro, em uma posicao facilmente acessivel e no maximo a 1 m a partir do ponto
de entrada para o pessoal de manutencao ou inspecado. Este dispositivo pode estar localizado
préximo da botoeira de inspecéo, se ele nao estiver colocado mais que 1 m do ponto de acesso

(ver 8.15);

d) na botoeira de inspecéo (14.2.1.3 ¢));
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e) namaquina do elevador, a ndo ser que haja um interruptor principal ou outro dispositivo de parada
nas proximidades que seja diretamente acessivel dentro de 1 m;

f)  no(s) painel(éis) de emergéncia e ensaios (6.6), a ndo ser que haja um interruptor principal
ou outro dispositivo de parada nas proximidades que seja diretamente acessivel dentro de 1 m.

14.2.2.2 Os dispositivos de parada devem consistir em dispositivos elétricos de seguranca de acordo
com 14.1.2. Eles devem ser biestaveis e de modo que o retorno ao servigo nao possa resultar de uma
acao involuntaria. Estes dispositivos devem ser do tipo “botao de soco”.

14.2.2.3 Sao proibidos os dispositivos de parada na cabina.

Deve existir dentro da cabina um dispositivo que permita a reversao do movimento do fechamento das
portas.

14.2.3 Dispositivo do alarme de emergéncia

14.2.3.1 Para conseguir ajuda externa, se necessario, 0s passageiros devem ter disponivel na cabina,
com este propdsito, um dispositivo facilmente identificavel e acessivel.

14.2.3.2 Este dispositivo deve ser alimentado pela fonte de iluminacdo de emergéncia prevista
em 8.17.4, ou por outra fonte equivalente.

14.2.3.3 Este dispositivo deve ser um alarme acustico, intercomunicador, telefone ou dispositivos
similares, atendendo a 14.2.3.4.

14.2.3.4 Um sistema de interfone ou dispositivo similar, energizado pela alimentacédo de emergéncia
descrita em 8.17.4, deve ser instalado entre a parte interna da cabina, o local no qual a operagéo de
emergéncia sera executada e a portaria.

NOTA No caso de ligacdo a rede publica de telefone, ndo se aplica o prescrito em 14.2.3.2.
14.2.4 Prioridades e sinalizacoes

14.2.4.1 Um usuario que entrar na cabina deve ter pelo menos 2 s, apds o fechamento das portas,
para apertar o botdo de sua escolha antes que qualquer botdo de chamada externa possa tornar-se
efetivo. Excecao é feita no caso de elevadores que operam com controle coletivo.

14.2.4.2 No caso de controle coletivo, uma sinalizagao luminosa, claramente visivel do pavimento,
deve indicar claramente aos usuarios que esperam neste pavimento o sentido do proximo movimento
do carro.

14.2.4.3 Para elevadores em grupo, ndo sdo recomendados indicadores de posi¢cdo de pavimento.
Contudo, é recomendado que a chegada do carro seja precedida por um sinal sonoro e visual.

14.2.5 Controle de carga

14.2.5.1 No elevador deve ser instalado um dispositivo que evite uma partida normal, incluindo reni-
velamento, nos casos de eventual sobrecarga na cabina.

14.2.5.2 E considerada sobrecarga quando a carga excede a carga nominal em 10 %, com um minimo
de 75 kg.
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14.2.5.3 Nos casos com sobrecargas:
a) o0s passageiros devem ser avisados com um sinal audivel e visivel dentro da cabina;
b) as portas devem ser mantidas completamente abertas;

c) qualquer operacao preliminar de acordo com 7.7.2.1 e 7.7.3.1 deve ser anulada.

15 Avisos, marcacoes e instrucoes de operacao

15.1 Condicoes gerais

Quaisquer rotulos, avisos e instrucoes de operacao devem ser legiveis e facilmente compreensiveis
(se necessario ajudado com sinais e simbolos). Eles devem ser indeléveis, de material duravel,
colocados em uma posicéao visivel e redigidos na lingua do pais onde o elevador esta instalado (ou, se
necessario, em varias linguas).

15.2 Dentro da cabina

15.2.1 Deve estar afixado dentro da cabina e visivel desde o acesso a ela a carga nominal em quilo-
gramas, bem como o numero de pessoas.

A carga nominal deve ser determinada conforme 8.2.2.
O aviso deve ser feito como segue:
... kg ...PESSOAS
A altura minima dos caracteres usados para o aviso deve ser de:
a) 10 mm para letras maiusculas e numeros;
b) 7 mm para letras minusculas.
15.2.2 Devem estar afixados o nome do vendedor e o seu numero de identificagcédo do elevador.
15.2.3 Os requisitos de 15.2.3.1 a 15.2.3.3 também se aplicam dentro da cabina.
15.2.3.1 O botdo do alarme deve ser identificado pelo simbolo 1:\ Se tiver cor, deve ser amarelo.

15.2.3.2 Os dispositivos de controle devem ser claramente identificados com referéncia as suas fun-
¢Oes; com esse proposito deve-se usar:

a) para os botdes de chamada, as marcagbes -2,—-1,0,1,2, 3, ...etc.; e
b) para o botdo de reabertura de porta, o simbolo <I>.

15.2.3.3 As cores vermelha e amarela devem ser usadas unicamente para botdes com fungdes de
emergéncia. Contudo, estas cores podem ser usadas para sinais luminosos que indiquem registros.

15.2.4 Devem estar afixadas na cabina instru¢des para assegurar o uso seguro do elevador, sempre
que houver necessidade.
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Para elevadores com telefones ou sistemas de intercomunicagéo, devem ser indicadas as instrugoes
para uso, se nao evidentes.

15.3 Topo do carro
As seguintes informacdes devem ser dadas no topo do carro:

a) o simbolo “STOP”, sobre ou junto ao dispositivo de parada, colocado de modo que néo haja
perigo de engano sobre a posicao de parada;

b) as palavras “NORMAL” e “INSPECAQ”, sobre ou junto ao interruptor de operacéo de inspecio;
c) o sentido de movimento “SUBIR/DESCER”, sobre ou junto aos botdes de inspecéo; e
d) um sinal de adverténcia ou um aviso contra perigos na balaustrada.
15.4 Espacos da maquinaria e polias
15.4.1 Um aviso contendo a seguinte inscricdo minima:
“MAQUINARIA DO ELEVADOR - PERIGO
ACESSO PROIBIDO A PESSOAS ESTRANHAS AO SERVICO”

deve estar fixado no lado de fora de portas ou algapdes (excluindo portas de pavimento e portas de
emergéncia e painéis de ensaio), dando acesso aos espacos da maquinaria e polias.

No caso de algapdes, um aviso permanentemente visivel deve indicar para aqueles que usam o
alcapao:

“PERIGO DE QUEDA - FECHE O ALCAPAO”

15.4.2 Devem ser providos avisos para permitir facil identificagdo dos interruptores principais e os
interruptores de iluminacgéo.

Se, depois de desligar o interruptor principal, algumas partes permanecerem ativas (interligacéo entre
elevadores, iluminagéo), um aviso deve indicar isso.

15.4.3 No gabinete da maquinaria (ver 6.5.2) ou painel(éis) de emergéncia ou ensaios (ver 6.6), deve
haver instrugdes detalhadas a serem seguidas para o caso de avarias no elevador, particularmente
com relacao ao uso do dispositivo para a movimentagao elétrica de emergéncia e a chave de destra-
vamento das portas de pavimento.

15.4.3.1 O sentido de movimento do carro deve ser claramente indicado na maquina, proximo ao
volante de giro manual, ou inserido no préoprio volante, se este ndo for removivel.

15.4.3.2 Deve ser indicada sobre ou préoximo aos botdes de operacao elétrica de emergéncia uma
marcacao correspondente ao sentido de movimento do carro.

15.4.4 Sobre ou préximo ao interruptor de parada na casa de polias, deve estar indicado o simbolo
“STOP”, colocado de modo que nao haja perigo de engano sobre a posi¢cao de parada.

15.4.5 A carga maxima permissivel em quilogramas deve estar indicada nos vigamentos ou ganchos
de icamento (ver 6.4.10).
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15.4.6 A carga maxima permissivel, em quilogramas, deve estar indicada na plataforma de trabalho
(ver 6.4.5.3).

15.5 Caixa

15.5.1 Fora da caixa, proximo a qualquer porta de inspe¢ao ou acesso (exceto portas de pavimento),
deve haver a seguinte adverténcia:

“CAIXA DO ELEVADOR - PERIGO
ACESSO PROIBIDO A PESSOAS ESTRANHAS AO SERVICO”
15.5.2 Em caso de
a) uma plataforma retratil (6.4.5) e/ou batentes moéveis [6.4.5.2 b)], ou
b) dispositivo mecéanico operado manualmente (6.4.3.1, 6.4.4.1),

aviso(s) que forneca(m) as instrucdes necessarias para operacao deve(m) ser fixado(s) em lugar(es)
adequado(s) na caixa.

15.6 Limitador de velocidade

Deve ser afixada no limitador de velocidade uma placa de caracteristicas, indicando:
a) nome do fabricante do limitador de velocidade;

b) simbolo do ensaio de tipo e suas referéncias;

c) velocidade de desarme para a qual ele foi regulado.

15.7 Poco

Sobre ou junto ao interruptor de parada do pogo deve estar o simbolo “STOP”, colocado de modo que
n&o haja perigo de engano sobre a posicéo de parada.

15.8 Para-choques

Sobre os para-choques que nao forem do tipo de acumulagédo de energia, deve haver uma placa
mostrando:

a) nome do fabricante do para-choque;
b) simbolo do ensaio de tipo e suas referéncias.
15.9 Identificacao do pavimento

Inscri¢cbes ou sinaliza¢des suficientemente visiveis devem permitir as pessoas dentro da cabina saber
em qual pavimento o elevador parou.

15.10 Identificacao elétrica

Contactores, relés, fusiveis e bornes de ligacao dos circuitos dentro dos painéis de controle devem ser
marcados de acordo com o esquema elétrico. No caso do uso de conectores de varios condutores,
somente o conector (e nao os condutores) necessita ser marcado.

As especificagdes necessarias de valor e tipo dos fusiveis devem ser marcadas nos fusiveis.
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15.11 Chave de destravamento das portas de pavimento

A chave de destravamento deve ter uma etiqueta presa nela chamando a aten¢ao para o perigo da
utilizagcao desta chave e a necessidade de se assegurar do travamento da porta depois que ela tiver
sido fechada.

15.12 Dispositivo de alarme

A campainha ou o dispositivo ativado durante a chamada de socorro na cabina deve ser claramente
identificado como

“ALARME DO ELEVADOR”

No caso da instalagéo incluir varios elevadores, deve ser possivel identificar o carro que fez o pedido
de socorro.

15.13 Dispositivos de travamento

Deve ser afixada nos dispositivos de travamento uma placa indicando:

a) nome do fabricante do dispositivo de travamento;

b) simbolo do ensaio de tipo e suas referéncias.

15.14 Freios de seguranca

Deve ser afixada no freio de seguranca uma placa indicando:

a) nome do fabricante do freio de seguranca;

b) simbolo do ensaio de tipo e suas referéncias.

15.15 Grupo de elevadores

Se partes de diferentes elevadores estiverem presentes em um mesmo espagco de maquinaria e/ou
espaco de polias, cada elevador deve ser identificado com um numero ou uma letra invariavelmente

usada em todas as partes (maquina, controle, limitador de velocidade, interruptores etc.).

Para facilitar a inspe¢do, manutencéo etc. no topo do carro, no po¢go ou em outros locais, onde
necessario, 0 mesmo numero ou letra de identificacdo deve aparecer.

15.16 Protecao contra sobrevelocidade do carro ascendente

Deve ser afixada no dispositivo de protecéo contra sobrevelocidade do carro ascendente uma placa
indicando:

a) nome do fabricante do dispositivo de protecao contra sobrevelocidade;
b) simbolo do ensaio de tipo e suas referéncias;

c) velocidade real de desarme para a qual foi regulado.
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16 Inspecoes, ensaios, registro e manutencao

16.1 Inspecoes e ensaios

16.1.1 O dossié técnico a ser fornecido, se solicitado, para autorizagdo preliminar, deve conter as
informacbes necessarias para assegurar que 0os componentes estao corretamente calculados e o

projeto da instalagéo esta de acordo com esta Norma.

Esta verificacao pode somente referir-se a itens, ou parte deles, que devem fazer parte das inspe¢des
ou ensaios antes de colocar o elevador em servigo.

NOTA O Anexo C serve como base para aqueles que desejam ou precisam fazer um estudo de uma
instalacao antes que ela seja colocada em servico.

16.1.2 Antes de entrar em servico, os elevadores devem ser inspecionados e ensaiados, atendendo
ao Anexo D, por uma pessoa ou 6rgao qualificado.

NOTA Pode ser solicitada toda ou parte das informacgdes técnicas e célculos que constam no Anexo C
aos elevadores que nao tiverem sido objeto de uma solicitagdo prévia.

16.1.3 Se solicitada, deve ser fornecida uma cépia de cada certificado de ensaio de tipo, para:

a) dispositivos de travamento;

b) portas de pavimento;

c) freios de seguranca;

d) limitadores de velocidade;

e) protecao para sobrevelocidade do carro ascendente;

f) para-choques de dissipacdo de energia, para-choques do tipo acumulagdo de energia com
movimento de retorno amortecido e para-choques do tipo de acumulagdo de energia com
caracteristicas nao lineares;

g) circuitos de seguranga contendo componentes eletrdnicos.

16.2 Registro

As caracteristicas basicas do elevador devem ser anotadas e arquivadas, o mais tardar, quando da
entrada da instalacdo em servicgo. Este registro deve conter o seguinte:

a) uma sec¢ao técnica informando:
1) adata em que o elevador foi colocado em servicgo;
2) as caracteristicas basicas do elevador;
3) as caracteristicas dos meios de suspensao;
4) as caracteristicas daquelas partes para o qual foi pedido certificado de ensaio de tipo (16.1.3);

5) os desenhos da instalagdo no edificio;
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6) os diagramas esquematicos de circuito elétrico (usando simbolos IEC) , que podem ser
limitados aos circuitos para compreensao geral das necessidades de seguranca. Os simbolos
devem ser explicados por meio de uma nomenclatura;

b) Uma secédo para a guarda de copias datadas dos relatdrios de inspecdes e ensaios.
Este registro ou arquivo deve ser mantido atualizado nos casos de:
1) modificagdes relevantes no elevador (Anexo E);
2) troca de meios de suspensao ou partes importantes;

3) acidentes.

NOTA Convém que este registro ou arquivo esteja disponivel para os encarregados da manutencéo
e para a pessoa ou organismo responsavel pelas inspe¢des e ensaios.

16.3 Informacéao do fabricante/instalador
O vendedor deve prover um manual de instrugoes.
16.3.1 Informacao para uso normal

O manual de instru¢des deve conter as informag¢des necessarias sobre o uso normal e operacao de
resgate do elevador, especialmente as relacionadas a:

a) manter trancadas as portas que dao acesso aos espacos da maquinaria e polias;

b) precaucédo a ser tomada no caso de os elevadores com caixa parcialmente fechada (ver 5.2.1);
C) eventos que necessitam de interven¢ao de uma pessoa competente;

d) manutencao de documentacao;

e) uso da chave de destravamento de emergéncia;

f) operacéao de resgate.

16.3.2 Informacao para manutencao

O manual de instrugdes deve informar:

a) a manutencao necessaria do elevador e seus componentes para seu correto funcionamento
(ver 0.3.2);

b) as instrugdes para uma manuteng¢ao segura.

16.3.3 Inspecodes e ensaios

O manual de instrugdes deve informar o descrito em 16.3.3.1 € 16.3.3.2.
16.3.3.1 Inspecées periddicas

Inspecdes e ensaios periddicos nos elevadores devem ser realizados apos eles terem sido colocados
em servico, para verificar se estdo em boas condigées. Convém que essas inspecdes e ensaios
periddicos sejam realizados conforme Anexo E.
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16.3.3.2 Inspecoes depois de modificagcoes relevantes ou depois de um acidente
Inspecdes e ensaios devem ser realizados depois de modificagées relevantes ou depois de um

acidente, para assegurar que o elevador continue em conformidade com esta Norma. Convém que
essas inspecoes e ensaios periddicos sejam realizados conforme Anexo E.
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Anexo A
(normativo)

Lista dos dispositivos elétricos de seguranca

Tabela A.1 — Lista dos dispositivos elétricos de seguranca

Subsecao Dispositivos verificados
50090 Controlc:: da po§igéo d~e fechada e travada da porta de inspecao e de emergéncia
e alcapdes de inspecao
5.7.2.4 a) Controle do dispositivo de parada no pogo
6.4.3.1b) Controle da posigéo inativa do dispositivo mecéanico de travamento do carro
6.4.33 ¢) Con_trole da posicéo fechada e travada das portas e algapdes de inspecao na
cabina
6.4.4.1 e) Controle da abertura feita com a chave de porta de acesso ao poc¢o
6.4.4.1f) Controle da posicao inativa do dispositivo mecanico
6.4.4.1 g) Controle da posicao ativa do dispositivo mecanico
6.4.5.4 a) Controle da posicao totalmente retraida da plataforma retratil
6.4.5.5b) Controle da posicao totalmente retraida dos batentes méveis
6.4.5.5¢) Controle da posicao totalmente estendida dos batentes méveis
6.4.7.1 e) Controle da posicao fechada e travada da porta de acesso
6.4.7.2 €) Controle da posicao fechada e travada da porta de acesso
6.7.1.5 Controle do dispositivo de parada na casa de polias
7.7.3.1 Controle do travamento das portas de pavimento
7.7.41 Controle da posicao fechada das portas de pavimento
7.7.6.2 Controle da posicao fechada de folha ou folhas sem travas
8.9.2 Controle da posicao fechada da porta da cabina
8.11 Controle de porta de cabina travada
8.12.4.2 Controle de porta de emergéncia lateral da cabina e algapao do teto da cabina
travados
8.15b) Controle do dispositivo de parada no topo do carro
944 Controle de alongamento anormal dos meios de suspensao
9.5.1¢€) Controle da tenséao dos cabos de compensacao
9.5.2 Controle da trava antipulo da polia de compensacao
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Tabela A.1 (continuagao)

Subsecao Dispositivos verificados
9.7.8 Controle do acionamento do freio de seguranca do carro
9.8.11.1 Controle do acionamento do limitador de velocidade
9.8.11.2 Controle do rearme do limitador de velocidade
9.8.11.3 Controle da tensao no cabo do limitador de velocidade
9.95 Controle do meio de protecao contra sobrevelocidade do carro ascendente
10.4.3.4 Controle do retorno a posicao normal estendida de para-choques
Controle da tensao do dispositivo para transmissdo da posi¢éao do carro
10.5.2.2b) - :
(limitadores de percurso final)
10.5.3.1 a)2) | Controle dos limitadores de percurso final para elevadores de tracao
12.5.1.1 Controle nas posi¢des de volante removivel
Controle da tensao do dispositivo para transmissao da posi¢ao do carro
12.8.4 ¢) : - e A .
(dispositivo da verificagdo da diminuicéo da velocidade)
12.8.5 Controle do retardamento no caso de para-choques de percurso reduzido
13.4.2 Controle de contactor de alimentagao principal
14.2.1.2 a) 2) | Controle do nivelamento e renivelamento
Controle da tensao do dispositivo para transmissao da posi¢ao do carro
14.2.1.2a) 3) : .
(nivelamento e renivelamento)
14.2.1.3 c) | Dispositivo de parada com controle de inspecao
14.2.2.1 e) | Dispositivo de parada na maquina do elevador
14.2.2.1 f) Dispositivo de parada no(s) painel(éis) de emergéncia e ensaios
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Anexo B
(normativo)

Triangulo de destravamento

Dimensdes em milimetros

@9,5

Figura B.1 —Tridngulo de destravamento (7.7.3.2)
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Anexo C
(informativo)

Dossié técnico

C.1 Introducao

O dossié técnico a ser submetido junto com o requerimento para a autorizagédo preliminar convém
que compreenda toda ou parte da informacao e os documentos listados em C.2 a C.5 e os que forem
solicitados pelo 6rgao competente.

C.2 Generalidades

a) nomes e enderecos do instalador do elevador e do proprietario e/ou administrador;
b) endereco do local da instalagao;

c) tipo de equipamento, carga nominal, velocidade nominal e nimero de passageiros;
d) percurso do elevador e numero de pavimentos servidos;

e) massa do carro e do contrapeso;

f) meios de acesso ao espaco da maquinaria e espaco de polias.

C.3 Detalhes técnicos e desenhos

Os desenhos e os cortes necessarios para a compreensao da instalagdo do elevador, incluindo os
espacos da maquina, polias e aparelhos.

Tais desenhos néao necessitam fornecer detalhes da construgéo, mas convém que contenham as
particularidades necessarias para verificar a conformidade com esta Norma, como:

a) folgas no topo da caixa e no pogo (ver 5.7.1, 5.7.2.3);

b) quaisquer espacos acessiveis que possam existir abaixo da caixa (ver 5.5);

C) acesso ao pogo (ver 5.7.2.2);

d) protetores entre elevadores, se existir mais de um elevador na mesma caixa (ver 5.6);
e) previsao de furos para fixagoes;

f) posicdo e dimensdes principais dos espagos da maquinaria com o leiaute da maquina e dos
dispositivos principais. Dimensdes da polia motriz. Aberturas para ventilagao. Cargas de reacao
no edificio e no piso do poco;

g) acesso aos espacgos da maquinaria (6.2);
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h) posicao e principais dimensdes dos espagos das polias, se houver. Posicao e dimensdes das
polias (6.7);

i) posicao dos outros dispositivos nos espacgos das polias (6.7);
j) acesso aos espacgos de polias (6.2);

k) arranjo e dimensdes principais das portas de pavimento (7.3). Nao é necessario mostrar todas as
portas se elas forem idénticas e se as distancias entre os pavimentos estéao indicadas;

[) arranjo e dimensdes de portas de inspecao e de emergéncia (5.2.2);
m) dimensdes da cabina e de suas entradas (8.1 e 8.2);
n) distancia entre soleiras (11.2.2);

0) distancia horizontal entre as portas da cabina e as portas de pavimento fechadas, medida como
indicado em 11.2.3;

p) caracteristicas principais da suspensao: coeficiente de seguranga, meios de suspensao
(numero, didmetro ou segao transversal resistente, composicao, carga de ruptura), correntes de
compensacao (tipo, composicéo, passo e carga de ruptura) e cabos de compensacgéao, quando
instalados;

g) caélculos do coeficiente de seguranga (Anexo N);

r) caracteristicas principais do cabo do limitador de velocidade e/ou cabo de seguranca (didmetro,
composicao, carga de ruptura e coeficiente de seguranca);

s) dimensdes e calculo das guias, condicdes e dimensdes das superficies de atrito (trefilada,
laminada ou usinada);

t) dimensbes e calculo dos para-choques do tipo acumulacdo de energia, com caracteristicas
lineares.

C.4 Esquemas elétricos

Esquemas elétricos resumidos dos circuitos de poténcia e dos circuitos conectados com os dispositivos
elétricos de seguranca.

Esses esquemas elétricos devem ser claros e usar a simbologia da IEC.

C.5 Certificados

Copias de certificados de ensaio de tipo, se requeridos, para dispositivos de travamento, portas de
pavimento, limitador de velocidade, freio de seguranca e para-choques (ver 16.1.3).

Se necessario, copias de certificados de outros componentes (cabos, equipamento a prova de exploséo
e circuitos de seguranca).

Certificado de regulagem do freio de seguranga de acordo com as instrug¢des fornecidas pelo fabricante
do freio de seguranca e calculo da compressao das molas, no caso de freio de seguranga progressivo.
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Anexo D
(normativo)

Inspecoes e ensaios antes da colocacao do elevador em servico

Antes que o elevador seja colocado em servigco, devem ser realizadas inspe¢des e ensaios conforme
a seguir:

D.1

Inspecoes

As inspecdes devem cobrir em particular os seguintes pontos:

a)

b)

c)

d)

se houver uma autorizagao preliminar, comparacao dos documentos submetidos nesta ocasiao
(Anexo C) com a instalagao, conforme tenha sido instalada;

verificacdo de que todos os requisitos desta Norma foram atendidos;

inspecao visual da aplicagao das regras de boa construcdo dos componentes para os quais esta
Norma n&o tenha requisitos especiais;

comparacgéo dos detalhes fornecidos nos certificados de aprovagédo com as caracteristicas do
elevador para os elementos para os quais os ensaios de tipo séo exigidos.

D.2 Ensaios e verificacoes

Os ensaios e verificagdes devem cobrir os seguintes pontos:

a)
b)

c)

d)

9)

dispositivos de travamento (7.7);
dispositivos elétricos de seguranca (Anexo A);

elementos de suspensdo e suas amarragoes: deve ser verificado se suas caracteristicas sao
aquelas indicadas nos documentos (16.2a));

sistema de freada (12.4): o ensaio deve ser realizado com o carro em descida, com velocidade
nominal, com 125 % da carga nominal e com as alimentacdes do motor e do freio desligadas;

medicao da intensidade de corrente ou da poténcia e da velocidade (12.6);
fiacao elétrica:

1) medicao da resisténcia de isolagdo dos diferentes circuitos (13.1.3). Para essa medicao, todos
0s componentes eletrénicos devem ser desconectados;

2) verificag@o da continuidade elétrica da ligacao entre o terminal terra principal dos espacos da
maquinaria e as diferentes partes do elevador suscetiveis de serem colocadas acidentalmente
sob tensao;

limitadores de percurso final (10.5);
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h)

90

verificagao da tragao (9.3):

1) atracéo deve ser verificada fazendo diversas paradas com as freadas mais severas compativeis
com a instalagdo. A cada ensaio deve ocorrer a parada completa do carro.

O ensaio deve ser realizado:
— subindo, com a cabina vazia, na parte superior do percurso;

— descendo, com a cabina carregada com 125 % da carga nominal, na parte baixa do
percurso;

2) deve ser verificado que a cabina vazia ndo se desloca para cima, quando o0 contrapeso se
apoia em seus para-choques totalmente comprimidos;

3) deve ser verificado que o balanceamento corresponde aquele do fabricante.
Esta verificacdo pode ser feita por meio de medi¢des de corrente combinada com:
— medicdes de velocidade para motores de corrente alternada;
— medicoes de tens@o para motores de corrente continua;

limitador de velocidade:

1) avelocidade de desarme do limitador de velocidade deve ser verificada no sentido descendente
do carro (9.8.1 € 9.8.2) ou do contrapeso (9.8.3);

2) aoperagao de controle de parada estabelecida em 9.8.11.1 € 9.8.11.2 deve ser verificada em
ambos os sentidos de movimento;

freio de segurancga do carro (9.7);

A energia que o freio de seguranca é capaz de absorver no instante de atuacao ja foi verificada
de acordo com F.3. O motivo de ensaiar antes de o elevador entrar em servico é para verificar a
correta montagem, a correta regulagem e a robustez do conjunto carro, freio de seguranca, guias
e suas fixagdes ao edificio.

O ensaio deve ser feito com o carro descendente, com a carga requerida uniformemente distribuida
sobre a area da cabina, freio aberto, maquina acionando até que os cabos escorreguem ou
tornem-se frouxos nas seguintes condigcdes:

1) se o freio de seguranca for do tipo instantédneo ou instantdneo com efeito amortecido, a cabina
deve ser carregada com a carga nominal e viajar a velocidade nominal;

2) se o freio de seguranca for do tipo progressivo, a cabina deve ser carregada com 125 % da
carga nominal e viajar a velocidade nominal ou menor.

Quando o ensaio for feito com velocidade menor que a nominal, o fabricante deve prover
curvas para ilustrar o comportamento do tipo de freio de seguranca progressivo ensaiado
dinamicamente com 0s meios de suspensao atuando.

Depois do ensaio, deve ser comprovado que ndo ocorreu avaria alguma que possa afetar
o uso normal do elevador. Se for necessario, os elementos de atrito devem ser substituidos.
Uma inspecéo visual é considerada suficiente;
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NOTA Para facilitar a rearmacado do freio de seguranga, € recomendavel que o ensaio seja realizado
defronte a porta, de modo a facilitar o descarregamento da cabina.

K)

0)

freio de seguranca do contrapeso (9.7):

A energia que o freio de seguranca é capaz de absorver no momento da atuacéo ja foi verificada
de acordo com F.3. O motivo de ensaiar antes de o elevador entrar em servigo é para verificar a
correta montagem, a correta regulagem e a robustez do conjunto contrapeso, freio de seguranca,
guias e suas fixacdes ao edificio.

O ensaio deve ser feito com o contrapeso descendente, freio aberto, maquina acionando até que
0s cabos escorreguem ou tornem-se frouxos nas seguintes condic¢des:

1) se o freio de seguranca for do tipo instantdneo ou instantaneo com efeito amortecido, atuado
por limitador de velocidade, o ensaio deve ser feito a velocidade nominal e com a cabina vazia;

2) se o freio de seguranca for do tipo progressivo, 0 ensaio deve ser realizado a velocidade
nominal ou menor e com a cabina vazia.

Quando o ensaio é feito com velocidade menor que a nominal, o fabricante deve prover curvas
para ilustrar o comportamento do tipo de freio de seguranca progressivo ensaiado sob aplicacao
do contrapeso quando dinamicamente ensaiado com 0os meios de suspensao atuando.

Depois do ensaio, deve ser constatado que ndo ocorreu avaria alguma que possa prejudicar
o0 uso normal do elevador. Se for necessario, os elementos de atrito devem ser substituidos.
Uma verificacao visual é considerada suficiente;

para-choques (10.3 e 10.4);

1) se o para-choques for do tipo de acumulagéo de energia, 0 ensaio deve ser realizado do
seguinte modo: o carro com a sua carga nominal deve assentar-se sobre os para-choques,
0s meios de suspensao devem ser tornados frouxos e a compressao deve ser verificada para
ver se corresponde aquela indicada no dossié técnico, de acordo com C.3, e aos meios para
identificar os para-choques, de acordo com C.5;

2) se o para-choques for do tipo de acumulagéo de energia com movimento de retorno amortecido
ou do tipo de dissipagado de energia, o ensaio deve ser realizado do seguinte modo: o carro
com a sua carga nominal ou o contrapeso deve ser colocado em contato com os para-choques
a velocidade nominal ou a velocidade para a qual o percurso dos para-choques foi calculado,
no caso de uso de para-choques de percurso reduzido com verificagdo do retardamento
(10.4.3.2).

Depois do ensaio, deve ser constatado que ndo ocorreu avaria alguma que possa prejudicar o uso
normal do elevador. Uma verificagé@o visual é considerada suficiente;

dispositivo de alarme (14.2.3): ensaio funcional;

meios de protecao contra a sobrevelocidade ascendente (9.10): 0 ensaio deve ser feito enquanto a
cabina vazia estiver subindo a uma velocidade nao inferior a velocidade nominal, usando apenas
este dispositivo para a freada;

ensaios funcionais dos seguintes dispositivos, se disponiveis:

— dispositivo mecéanico de prevencao de movimentacao da cabina (6.4.3.1);
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— dispositivo mecanico de parada da cabina (6.4.4.1);

— plataforma (6.4.5);

— dispositivo mecanico de travamento da cabina ou batentes moveis (6.4.5.2);
— dispositivos de operacdes de emergéncia e ensaios (6.6).

Atencéo especial deve ser dada aos freios de seguranga usados como dispositivo mecanico,
por exemplo, quando acionados na velocidade de operacdo de emergéncia e com a cabina

vazia.
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Anexo E
(informativo)

Inspecoes e ensaios periddicos, inspecoes e ensaios depois de
modificacoes importantes ou apés um acidente

E.1 Inspecdes e ensaios periodicos

Convém que inspecgdes e ensaios periddicos nao sejam mais exigentes que aqueles requeridos antes
do elevador entrar em servigco pela primeira vez.

Recomenda-se que estes ensaios periddicos, através de sua repeticdo, ndo causem excessivo
desgaste ou imponham tensdes que possam diminuir a seguranca do elevador. Em particular, este é
0 caso de ensaio de componentes como o freio de segurancga e para-choque. Se forem feitos ensaios
nesses elementos, eles devem ser realizados com a cabina vazia e velocidade reduzida. A capacidade
desses elementos foi verificada durante os ensaios de tipo. Além disso, sua montagem correta e
operacao foram verificadas nos ensaios feitos antes da entrada do elevador em servico.

A pessoa indicada para fazer o ensaio periddico deve assegurar-se de que esses componentes (que
nao operam no servico normal) estejam sempre em condi¢cdes operacionais.

Convém que uma coépia duplicata do relatério seja anexada ao registro ou arquivo conforme 16.2.

E.2 Inspecoes e ensaios depois de modificacoes relevantes ou apés um
acidente

As modificagées importantes e os acidentes devem ser registrados na parte técnica do registro ou
arquivo coberto em 16.2.

Em particular, as seguintes modificacées sao importantes:
a) mudanca de:

1) velocidade nominal;

2) carga nominal;

3) massa do carro;

4) percurso;
b) mudanca ou substituicao de:

1) tipo de dispositivo de travamento (a substituicao de um dispositivo de travamento por um do
mesmo tipo ndo é considerada uma modificagéo importante);

2) sistema de controle;
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3) guias ou tipo de guias;

4) tipo de porta (ou a adicdo de uma ou mais portas de pavimento ou de cabina);
5) maquina ou polia motriz;

6) limitador de velocidade;

7) meios de protecédo da sobrevelocidade do carro ascendente;

8) para-choques;

9) freio de seguranca;

10) dispositivo mecéanico para impedir o movimento do carro (6.4.3.1);

11) dispositivo mecéanico de parada do carro (6.4.4.1);

12) plataforma (6.4.5);

13) dispositivos mecanicos de travamento do carro ou batentes moveis (6.4.5.2);
14) dispositivos de operagdo de emergéncia e ensaios (6.6).

Para os ensaios apds uma modificagdao importante ou apos um acidente, os documentos e informagdes
necessarios devem ser submetidos a pessoa ou organismo responsavel.

Essa pessoa ou organismo € responsavel por decidir sobre a conveniéncia da execug¢ado de ensaios
ou sobre os componentes modificados ou substituidos.

Esses ensaios sdo no maximo aqueles requeridos para os componentes originais antes da entrada do
elevador em servigo.
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Anexo F
(normativo)

Componentes de seguranca — Procedimentos para ensaios de tipo

F.1 Introducao

F.1.1  Generalidades

F1.11 Para os efeitos desta Norma, foi levado em conta que o laboratdrio realiza o ensaio e a certi-
ficacdo como um érgéao aprovado. Um érgéo aprovado pode ser aquele de um fabricante, funcionando
em um sistema aprovado de qualidade total assegurada. Em certos casos, o laboratério de ensaio
e 0 0rgao de aprovagao para a publicagao dos certificados de ensaio de tipo podem ser separados.
Nesses casos, os procedimentos administrativos podem diferir daqueles descritos neste Anexo.

F.1.1.2 A solicitacdo para o ensaio de tipo deve ser feita pelo fabricante do componente ou o seu
representante autorizado e deve ser enderecada para um dos laboratérios de ensaio aprovados.

NOTA O laboratério pode solicitar informagdes suplementares, que podem ser necessdarias para o0s
exames e ensaios.

F.1.1.3 O envio das amostras a serem inspecionadas deve ser feito mediante acordo entre o
laboratdrio e o solicitante.

F.1.1.4 O solicitante pode assistir aos ensaios.
F.1.1.5 Se olaboratério encarregado dos ensaios completos de um dos componentes que requer o
fornecimento de certificado de ensaio de tipo ndo dispuser de meios adequados para certas inspecdes

ou ensaios, ele pode, sob sua responsabilidade, encarregar outros laboratérios de executa-los.

F.1.1.6 A precisdo dos instrumentos deve permitir, salvo especificacéo particular, que as medi¢des
sejam feitas com as seguintes tolerancias:

a) =1 % para massas, forcas, distancias e velocidades;
b) +2 % para aceleracgées e retardamentos;

Cc) =5 % para tensdes e correntes;

d) +5 °C para temperaturas.

O equipamento registrador deve ser capaz de detectar sinais que variam no tempo de 0,01 s.

F.1.2 Modelo de certificado para ensaio de tipo

O certificado para ensaio de tipo deve conter as seguintes informagdes (ver modelo de certificado para
ensaio de tipo).
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MODELO DE CERTIFICADO PARA ENSAIO DE TIPO

Nome do 6rgéo certificado

Ensaio de tipo de

Numero do ensaio de tipo

Categoria, tipo e marca ou nome comercial

Nome e endereco do fabricante

Nome e endereco do portador do certificado de ensaio de tipo

Data da solicitagao de ensaio de tipo

Certificado emitido com base nos seguintes requisitos

Laboratério de ensaios

Data e numero de relatério do laborat6rio

Data do ensaio de tipo

Os seguintes documentos, com o numero de ensaio de tipo acima, sdo anexados a este certificado

Qualquer informacéo
adicional

Local Data

Assinatura
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F.2 Dispositivos de travamento das portas de pavimento

F.2.1 Generalidades
F.2.1.1 Campo de aplicacao

Esses procedimentos sdo aplicaveis aos dispositivos de travamento das portas de pavimento de
elevadores. A acepcao € que cada componente que participa do travamento das portas de pavimento
e da confirmacgéo do travamento faz parte do dispositivo de travamento.

F.2.1.2 Obijetivo e extensao do ensaio

O dispositivo de travamento deve ser submetido a um procedimento de ensaio para verificar se tanto
a sua constru¢ao quanto a sua operag¢ao atendem aos requisitos desta Norma.

Em particular, deve ser verificado se os componentes mecanicos e elétricos do dispositivo possuem
dimensdes adequadas e se, com o passar do tempo, o dispositivo ndo perde a sua eficiéncia,
particularmente com referéncia ao desgaste.

Se o dispositivo de travamento tiver que satisfazer um requisito particular (construgcéo a prova d’agua,
a prova de po, a prova de explosao), o solicitante deve especifica-lo para que sejam realizados ensaios
suplementares sob critérios apropriados.

F.2.1.3 Documentos a serem apresentados
Os seguintes documentos devem ser anexados a solicitagéo para o ensaio de tipo.
F.2.1.3.1 Desenho geral esquematico de conjunto com a descricdo do funcionamento

Este desenho deve mostrar claramente todos os detalhes relacionados a operacao e a seguranca do
dispositivo de travamento, incluindo:

a) a operagao do dispositivo no servico normal, mostrando o engate efetivo dos elementos de
travamento e o ponto no qual opera o dispositivo elétrico de seguranca;

b) aoperacao do dispositivo para a verificacao mecénica da posi¢ao de travamento, se tal dispositivo
existir;

c) o controle e a operacao do dispositivo de destravamento de emergéncia;
d) otipo (C.A.e/ou C.C.) e os valores da tenséo e corrente nominais.
F.2.1.3.2 Desenho de conjunto com legenda

Este desenho deve mostrar todas as partes que sao importantes para a operacao do dispositivo de tra-
vamento, em particular aquelas necessarias para atender aos requisitos desta Norma. Uma legenda
deve indicar a lista das principais partes, o tipo de material usado e as caracteristicas dos elementos
de fixacao.

F.2.1.4 Amostras de ensaio

Devem ser fornecidas ao laboratério pelo menos duas amostras do dispositivo de travamento.
Uma para ensaio e a outra para ficar no laboratério para permitir possiveis comparacdes posteriores.

Se o ensaio for feito em um protétipo, ele deve ser repetido mais tarde com uma peca de producgao.
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Se o ensaio de um dispositivo de travamento somente for possivel quando o dispositivo estiver montado
na porta correspondente (por exemplo, portas corredicas com varias folhas), o dispositivo deve ser
montado em uma porta completa em condi¢coes de trabalho. Contudo, as dimensdes da porta podem
ser reduzidas em relacao a peca de producéo, desde que isso ndo altere os resultados do ensaio.

F.2.2 Inspecoes e ensaios
F.2.2.1 Inspecao da operacao

Estainspecéao serve para verificar se os componentes mecanicos e elétricos do dispositivo de travamento
estao operando corretamente com relacéo a seguranca e em conformidade com os requisitos desta
Norma, e se o dispositivo esta conforme com as particularidades constantes da solicita¢ao.

Em especial, deve ser verificado se:

a) o engate dos elementos de travamento € de pelo menos 7 mm, antes que o dispositivo elétrico de
seguranca atue (ver 7.7.3.1.1);

b) a partir de posicdes normalmente acessiveis por pessoas, nao é possivel operar o elevador com a
porta aberta ou destravada, depois de uma agéo simples, nao fazendo parte da operagdo normal
do elevador (ver 7.7.5.1).

F.2.2.2 [Ensaios mecanicos

Estes ensaios servem para verificar a resisténcia mecanica dos componentes da trava e os componentes
elétricos.

A amostra do dispositivo de travamento em sua posicao normal de operagédo € controlada por meio
dos dispositivos normalmente usados para opera-lo.

A amostra deve ser lubrificada de acordo com os requisitos do fabricante do dispositivo de travamento.

Quando houver vérias possibilidades de controle e varias posi¢des de operacao, os ensaios de fadiga
devem ser feitos para o caso mais desfavoravel sob o ponto de vista das forgas sobre os componentes.

O numero de ciclos completos de operacao e o percurso dos componentes de travamento devem ser
registrados por contadores mecénicos ou elétricos.

F.2.2.2.1 Ensaios de durabilidade

F.2.2.2.1.1 O dispositivo de travamento deve ser submetido a 1 000 000 de ciclos completos (£ 1 %)
(um ciclo corresponde a um movimento de ida e volta sobre todo o percurso possivel, em ambos os
sentidos).

O acionamento do dispositivo deve ser suave, sem choques e a uma razao de 60 ciclos por minuto
(£ 10 %).

Durante o ensaio de durabilidade, o contato elétrico da trava deve fechar o circuito resistivo sob tensao
nominal e a um valor da corrente igual ao dobro da corrente nominal.

F.2.2.2.1.2 Se o dispositivo de travamento for provido de um dispositivo de verificacdo mecéanica

para o pino de travamento ou de posicdo do elemento de travamento, este dispositivo deve ser
submetido a um ensaio de durabilidade de 100 000 ciclos (= 1 %).
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O acionamento do dispositivo deve ser suave, sem choques e a uma razao de 60 ciclos por minuto
(10 %).

F.2.2.2.2 Ensaio estatico

Deve ser realizado um ensaio com o dispositivo de travamento na posi¢ao travada, consistindo na
aplicacao de uma forca estatica por cerca de 300 s aumentando progressivamente até o valor de
1 000 N. Esta forca deve ser aplicada no sentido de abertura, em uma posi¢cao correspondente a
aplicada por um usuario tentando abrir a porta.

F.2.2.2.3 Ensaio dinamico

O dispositivo de travamento, na posicéo travada, deve ser submetido a um ensaio de choque no
sentido de abertura da porta.

O choque deve corresponder a um impacto de uma massa rigida de 4 kg em queda livre de uma altura
de 0,50 m.

F.2.2.3 Critérios para os ensaios mecanicos

Depois do ensaio de durabilidade (ver F.2.2.2.1), o ensaio estatico (ver F.2.2.2.2) e 0 ensaio dindmico
(ver F.2.2.2.3) ndo podem apresentar desgaste, deformacéao ou ruptura prejudicial a seguranca.

F.2.2.4 Ensaios elétricos

F.2.2.4.1 Ensaio de durabilidade dos contatos

Este ensaio esta incluido no ensaio de durabilidade previsto em F.2.2.2.1.

F.2.24.2 Ensaio de poder de ruptura

Este ensaio deve ser realizado apds o ensaio de fadiga. Deve ser verificado se a capacidade de abrir
um circuito ativo é suficiente. O ensaio deve ser feito em conformidade com os procedimentos das
EN 60947-4-1 e EN 60947-5-1. Os valores da corrente e da tensao nominais, servindo como base para
0s ensaios, devem ser aqueles indicados pelo fabricante do dispositivo.

Se néo houver nada especificado, os valores nominais devem ser os seguintes:

a) corrente alternada 220V, 2 A;

b) corrente continua 180V, 2 A.

Salvo indicagdo em contrario, a capacidade de abrir um circuito deve ser inspecionada para ambas as
condi¢des C.A.e C.C.

Os ensaios devem ser realizados com o dispositivo de travamento em posicao de trabalho. Se varias
posicoes forem possiveis, o ensaio deve ser feito na posicdo mais desfavoravel.

A amostra ensaiada deve ser provida de coberturas e fiagdo elétrica como usadas no servigco normal.
F.2.2.4.2.1 Dispositivos de travamento de C.A. devem abrir e fechar 50 vezes, em velocidade

normal, e em intervalos de 5 s a 10 s, um circuito elétrico sob uma tenséo igual a 110 % da tensao
nominal. O contato deve permanecer fechado por pelo menos 0,5 s.
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O circuito deve ter em série uma indutancia e uma resisténcia. Seu fator de poténcia deve ser
0,70 + 0,05 e a corrente de ensaio deve ser 11 vezes maior que a corrente nominal indicada pelo
fabricante do dispositivo.

F.2.2.4.2.2 Dispositivos de travamento de C.C. devem abrir e fechar 20 vezes, em velocidade
normal, e a intervalos de 5 s a 10 s, um circuito elétrico sob uma tensao igual a 110 % da tenséo
nominal. O contato deve permanecer fechado por pelo menos 0,5 s.

O circuito deve ter em série uma indutancia e uma resisténcia com valores tais que a corrente atinja
95 % do valor constante da corrente de ensaio em 300 ms.

A corrente do ensaio deve ser 110 % da corrente nominal indicada pelo fabricante do dispositivo.

F.2.2.4.2.3 Os ensaios sao considerados satisfatérios se nao forem produzidas fugas ou arcos e se
nao ocorrer deterioragdo alguma que possa prejudicar a seguranca.

F.2.2.4.3 Ensaio de resisténcia das correntes de fuga

Este ensaio deve ser feito em conformidade com o procedimento da CENELEC HD 214 S2. Os eletrodos
devem ser ligados a uma fonte que proporcione uma tensao de C.A. senoidal de 175V, 50 Hz ou 60 Hz.

F.2.2.4.4 Verificacao das linhas de fuga e das distancias entre os contatos
As linhas de fuga e as folgas dos contatos elétricos devem estar de acordo com 14.1.2.2.3.

F.2.2.4.5 Verificacao dos requisitos adequados aos contatos de seguranca e sua
acessibilidade (14.1.2.2)

Esta verificacao deve ser feita tendo em vista a posicao de montagem e o leiaute do dispositivo de
travamento, conforme o caso.

F.2.3 Ensaios particulares para certos tipos de dispositivos de travamento

O seguinte se aplica a dispositivos de travamento para portas do tipo corredica horizontal com varias
folhas.

Os dispositivos que servem de ligagdo mecénica direta, de acordo com 7.7.6.1, ou ligacdo mecénica
indireta, de acordo com 7.7.6.2, sdo considerados parte do dispositivo de travamento.

Esses dispositivos devem estar sujeitos, de uma forma razoavel, aos ensaios mencionados em F.2.2.
O numero de ciclos por minuto no ensaio de durabilidade deve ser adaptado as dimensdes da construcao.

F.2.4 Certificado de ensaio de tipo

F.2.4.1 O certificado deve ser feito em trés vias:
a) duas copias para o solicitante;

b) uma cépia para o laboratério.

F.2.4.2 O certificado deve indicar:

a) as informagdes conforme F.1.2;
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b) o tipo e a utilizagao do dispositivo de travamento;

c) o tipo de corrente (C.A. e/ou C.C.) e os valores da tensao e corrente nominais.

F.3 Freio de seguranca

F.3.1 Disposicoes gerais

O solicitante deve estabelecer o campo de aplicacao previsto, isto é:
a) massa total minima e maxima;

b) velocidade nominal maxima e a velocidade de desarme maxima.

Informacéao detalhada deve ser provida sobre os materiais usados, o tipo de guias e a condicao de sua
superficie (trefiladas, fresadas, usinadas) conforme ABNT NBR NM 196.

Os seguintes documentos devem ser anexados a solicitagao:

a) desenho de conjunto e de detalhes mostrando a construgédo, operacdo, materiais usados, as
dimensdes e toleréncias dos componentes da construcao;

b) no caso de freio de seguranga progressivo, também o diagrama de carga relacionado as partes
elasticas.

F.3.2 Freio de seguranca instantaneo
F.3.2.1 Amostras de ensaios

Devem ser submetidos ao laboratério dois conjuntos de garras com cunhas ou grampos e dois lances
de guias.

O arranjo e os detalhes de fixacdo para as amostras devem ser determinados pelo laboratério,
em conformidade com o equipamento que as utiliza.

Se um mesmo conjunto de garras puder ser usado com diferentes tipos de guias, um novo ensaio nao
€ necessario se a espessura das guias, a largura da garra necessaria para o freio de seguranga e a
condigcdo da superficie (trefilada, fresada, usinada) forem as mesmas.

F.3.2.2 Ensaio

F.3.2.2.1 Método de ensaio

O ensaio deve ser feito com uma prensa ou dispositivo similar que movimente sem mudanca brusca
de velocidade. Devem ser feitas as medicdes da:

— distancia percorrida como fungéo da forca;

— deformacéo do bloco do freio de segurangca como fung¢ao da for¢ga ou como fungé@o da distancia
percorrida.
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F.3.2.2.2 Procedimento de ensaio
A guia deve ser movida através do freio de seguranca.

Devem ser tragadas marcas de referéncia no bloco para que sirvam de referéncias para determinar
sua deformacao.

A distancia percorrida deve ser anotada em funcéo da forga.
Depois do ensaio:

a) a dureza do bloco e dos elementos de agarre deve ser comparada com 0s valores originais
fornecidos pelo solicitante. Outras analises podem ser realizadas em casos especiais;

b) se nao houver fratura, deformag¢ao e outras mudancas devem ser inspecionadas (por exemplo,
trincas, deformacdes ou desgaste de garras, aparéncia de superficies de escorregamento);

C) se necessario, devem ser tiradas fotografias do bloco, dos elementos de agarre e das guias,
para comprovar deformacoes ou fraturas.

F.3.2.3 Documentos
F.3.2.3.1 Devem ser tragados dois graficos:
a) o primeiro deve mostrar a distancia percorrida em fungcéo da forga;

b) o outro deve mostrar a deformacao do bloco. Ele deve ser feito de modo que possa ser relacionado
ao primeiro grafico.

F.3.2.3.2 A capacidade do freio de seguranca deve ser estabelecida por meio de integracdo da
area do grafico forca-distancia.

A area do grafico a ser considerada deve ser:

a) a area total, se ndo ocorrer deformagédo permanente; ou

b) ocorrendo deformacao permanente ou ruptura:
1) a area até o valor no qual o limite elastico tenha sido atingido; ou
2) a area ateé o valor correspondente a forca maxima.

F.3.2.4 Determinacdo da massa admissivel

F.3.2.4.1 Energia absorvida pelo freio de seguranca

A distancia de queda livre, calculada com referéncia a velocidade de desarme maxima do limitador de
velocidade fixada em 9.8.1, deve ser adotada.
A distancia de queda livre em metros deve ser:

V12

2-gp,

h= +0,170+0,03

onde

vy € avelocidade de desarme do limitador de velocidade, expressa em metros por segundo (m/s);
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On é a aceleragdo-padréo da gravidade, expressa em metros por segundo ao quadrado (m/s2);
0,10 m corresponde a distancia percorrida durante o tempo de resposta;

0,03 m corresponde ao percurso durante o consumo da folga entre os elementos de agarre e as
guias.

A energia total que o freio de seguranca € capaz de absorver é:

2K=(P+Q)1~gn-h

Logo:
2-K

(P+Q), =
Gn-h

onde

(P+Q), - .
€ a massa total admissivel, expressa em quilogramas (kQ);

P € a massa do carro vazio e os componentes suportados pelo carro, por exemplo, parte
do cabo de comando, cabos/correntes de compensacgao (se existentes) etc., expressa
em quilogramas (kQ);

Q € a carga nominal, expressa em quilogramas (kg);

K, K1, Ko é a energia absorvida por um bloco de freio de seguranca, expressa em joules (J)
(calculada de acordo com o grafico).

F.3.2.4.2 Massa admissivel

a) se o limite elastico ndo tiver sido atingido, K é calculada por integracdo da area definida em
F.3.2.3.2 a) e é adotado um coeficiente de seguranca 2 e obtém-se a massa total admissivel em
quilogramas (kg) por:

K
9n-h

(P+Q), =

b) se o limite elastico tiver sido atingido, devem ser feitos dois calculos, tomando-se aquele que seja
mais favoravel ao solicitante.

1) Kj é calculada por meio de integracao da area definida em F.3.2.3.2 b) 1) e é adotado um
coeficiente de seguranga 2 e obtém-se a massa total admissivel em quilogramas (kg) por:
Ki

P+Q), =
( )1 9n-h

2) K> é calculada por integracéo da area definida em F.3.2.3.2 b) 2) e é adotado um coeficiente
de seguranca 3,5 e obtém-se a massa total admissivel em quilogramas (kg) por:
2K,

P e ——
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F.3.2.5 Verificacao da deformacéao do bloco e da guia

Se uma deformacgao muito grande dos elementos de agarre do bloco ou das guias causar dificuldade
no desprendimento do freio de seguranca, a massa admissivel deve ser reduzida.

F.3.3 Freio de seguranca progressivo

F.3.3.1 Especificacao e amostra de ensaio

F.3.3.1.1 O solicitante deve estabelecer para qual massa, em quilogramas (kg), e velocidade
de desarme, em metros por segundo (m/s) do limitador de velocidade deve ser realizado o ensaio.
Se o freio de seguranca for certificado para varias massas, o solicitante deve especifica-las e também
indicar se a regulagem é por etapas ou continua.

NOTA Convém que o solicitante escolha a massa suspensa, em quilogramas (kg), dividindo a forca de
freada esperada, em newtons (N), por 16, tendo em vista um retardamento médio de 0,6 gn.

F.3.3.1.2 Deve ser colocado a disposicao do laboratério um conjunto completo do freio de seguranca,
montado numa travessa de dimensdes fixadas pelo laboratdrio. Devem também estar a disposi¢céo do
laboratério o numero de unidades de sapatas e os comprimentos de guia especificados pelo laboraté-
rio para o tipo de guia usado, necessarios para todos 0s ensaios.

F.3.3.2 Ensaio

F.3.3.2.1 Método de ensaio

O ensaio deve ser realizado em queda livre. Devem ser feitas medicdes diretas ou indiretas:

a) da altura total da queda;

b) da distancia de freada nas guias;

c) do comprimento do deslize do cabo do limitador de velocidade ou do dispositivo usado em seu
lugar;

d) do percurso total dos elementos que compdem a mola.
As medicdes a) e b) devem ser registradas em fungéo do tempo.
O seguinte deve ser determinado:
1) aforca de freada média;
2) a forca de freada maxima instantanea;
3) aforca de freada minima instantanea.
F.3.3.2.2 Procedimentos do ensaio
F.3.3.2.2.1 Freio de seguranca certificado para uma massa total unica

O laboratério deve realizar quatro ensaios com a massa (P + Q)1. Entre cada ensaio, deve ser permitido
que as pecas de friccao retornem a sua temperatura normal.
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Durante os ensaios, podem ser usados varios jogos de pecas de fricgcdo. Contudo, um jogo deve ser
capaz de suportar:

a) trés ensaios, se a velocidade nominal nao exceder 4 m/s;
b) dois ensaios, se a velocidade nominal exceder 4 m/s.

A altura de queda livre deve ser calculada para corresponder a velocidade de desarme maxima do
limitador de velocidade para a qual o freio de seguranca deve ser usado.

A atuacgdo do freio de seguranca deve ser conseguida por meios que admitam a determinagao precisa
da velocidade de desarme.

NOTA Pode-se utilizar um sistema que simule apropriadamente o mesmo esfor¢o aplicado sobre o cabo
de acionamento pelo limitador de velocidade ligado a este freio de seguranca.

F.3.3.2.2.2 Freio de seguranca certificado para diferentes massas

No caso de regulagem por etapas ou continua, deve ser realizada uma série de ensaios para 0 maximo
valor pedido e uma série para o valor minimo. O solicitante deve fornecer uma equagéao ou um grafico
mostrando a variacéo da forga de freada como funcéo de um dado parametro.

O laboratdrio deve verificar por meios apropriados (por exemplo, por uma terceira série de ensaios,
para um ponto intermediario) a validade da equacao proposta.

F.3.3.2.3 Determinacao da forca de freada do freio de seguranca
F.3.3.2.3.1  Freio de seguranca certificado para uma massa Unica

A forca de freada que o freio de seguranca é capaz de exercer para uma dada regulagem e tipo
de guia é tomada como igual a média das forcas de freada médias encontradas durante os ensaios.
Cada ensaio deve ser feito em uma secao ainda nao utilizada da guia.

Deve-se verificar se os valores médios encontrados durante os ensaios caem dentro da faixa de
+ 25 % em relacdo ao valor da forca de freada definida acima.

NOTA Os ensaios tém demonstrado que o coeficiente de atrito pode ser consideravelmente reduzido se
diversos ensaios sucessivos forem feitos em uma mesma area de uma guia usinada. Isso é atribuido a uma
modificacao das condi¢des da superficie durante as sucessivas atuag¢oes do freio de seguranca.

E aceito que, em uma instalagdo, uma atuacdo nao provocada do freio de seguranca tem toda a
chance de ocorrer em um local ndo usado.

Se esse nédo for o caso, € necessario admitir uma forca de freada menor até que seja atingida uma
porcéo virgem da superficie da guia, portanto, um deslizamento além do normal.

Esta é uma razdo a mais para nao admitir uma regulagem que cause um retardamento muito fraco no
inicio.

F.3.3.2.3.2 Freio de seguranca para diferentes massas

No caso de regulagem por etapas ou continua, a for¢a de freada que o freio de seguranca € capaz
de exercer deve ser calculada como estabelecido em F.3.3.2.3.1 para os valores maximo e minimo

pedidos.
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F.3.3.2.4 Verificacao apds os ensaios

a) Deve-se comparar a dureza do bloco e a dos elementos de agarre com os valores originais
indicados pelo solicitante. Outras analises podem ser feitas em casos especiais.

b) Devem-se verificar as deformagbes e modificagcbes (por exemplo, trincas, deformagdes ou
desgaste de garras, aparéncia de superficies de escorregamento).

c) Se necessario, devem-se fotografar o conjunto freio de segurancga, os elementos de agarre e as
guias para destacar as deformacgdes ou fraturas.

F.3.3.3 Calculo da massa admissivel
F.3.3.3.1 Freio de seguranca certificado para uma massa Unica

A massa admissivel deve ser calculada com a seguinte equacgéo:

Forca de freada
(P+Q), = =

onde
(P+ Q)1 é a massa admissivel, expressa em quilogramas (kg);

P € a massa do carro com cabina vazia e componentes suportados pelo carro, isto é, parte
do cabo de comando, cabo/corrente de compensacao (se existente) etc., expressa em
quilogramas (kQ);

Q € a carga nominal em quilogramas (kg);
Forca de freada é a forca, expressa em newtons (N), determinada conforme F.3.3.2.3.
F.3.3.3.2 Freio de seguranca certificado para diferentes massas
F.3.3.3.2.1 Regulagem por etapas
A massa admissivel deve ser calculada para cada incremento conforme estabelecido em F.3.3.3.1.
F.3.3.3.2.2 Regulagem continua

A massa admissivel deve ser calculada conforme estabelecido em F.3.3.3.1 para os valores maximos
e minimos pedidos e de acordo com a equagao proposta para a regulagem intermediaria.

F.3.3.4 Possivel modificacao das regulagens

Se durante os ensaios os valores encontrados diferirem mais que 20 % daquele esperado pelo
solicitante, outros ensaios podem ser feitos por acordo entre eles, depois da modificagao da regulagem,
Se necessario.

NOTA Se a forga de freada for claramente maior que aquela considerada pelo solicitante, a massa usada
no decurso do ensaio sera nitidamente inferior aquela que seria admitida pelo célculo de F.3.3.3.1 e, assim,
0 ensaio nao permitira concluir que o freio de seguranca esté apto a dissipar a energia requerida com a
massa resultante do calculo.
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F.3.4 Comentarios

Quando aplicada a um determinado elevador, a massa declarada pelo instalador ndo pode exceder a
massa admissivel para o freio de seguranca (para freio de seguranca instantaneo ou freio de seguranca
instantdneo com efeito amortecido) e nem a regulagem considerada.

No caso de freio de seguranga progressivo, a massa declarada pode diferir + 7,5 % da massa
admissivel definida pela equacdo em F.3.3.3. Admite-se nestas circunstédncias que os requisitos
de 9.7.4 sdo atendidos na instalacdo, ndo obstante as tolerancias usuais na espessura das guias,
o estado da superficie etc.

Para avaliar a conformidade das pecas soldadas, deve-se recorrer a normas sobre o assunto.

Deve ser verificado se o percurso possivel dos elementos de agarre é suficiente nas condicbes mais
desfavoraveis (acumulacao das tolerancias de fabricacao).

Os elementos de atrito devem estar convenientemente fixados, de modo a assegurar que estejam no
lugar no momento da atuacao.

No caso de freio de seguranga progressivo, deve ser verificado se o percurso dos elementos formadores
da mola é suficiente.

Os elementos regulaveis devem ser lacrados logo apds o ajuste.

F.3.5 Certificado de ensaio de tipo
F.3.5.1 O certificado deve ser feito em trés vias:
— duas copias para o solicitante;
— uma cépia para o laboratdrio.
F.3.5.2 O certificado deve indicar:
a) asinformacdes de F.1.2;
b) o tipo e a utilizacao do freio de seguranca;
c) os limites das massas permissiveis (ver F.3.4);
d) a velocidade de desarme do limitador de velocidade;
e) otipo de guia;
f) aespessura admissivel do boleto da guia;
g) alargura minima das areas de agarre;
h) e, para o freio de segurancga progressivo:
— acondigao da superficie das guias (trefilada, fresada, usinada);

— o0 estado da lubrificagdo das guias. Se forem lubrificadas, indicar também a categoria e as
caracteristicas do lubrificante.
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F.4 Limitadores de velocidade

F.4.1 Disposicoes gerais
O solicitante deve informar ao laboratério:
a) o tipo (ou os tipos) de freio de seguranca que sao operados pelo limitador de velocidade;

b) as velocidades nominais maxima e minima dos elevadores para as quais o limitador de velocidade
pode ser usado;

c) ovalorprevistodafor¢ade tracdo produzida no cabo pelo limitador de velocidade ao ser desarmado.

Os seguintes documentos devem ser anexados pelo solicitante: desenhos de conjunto e detalhes
mostrando a construcao, operacao, materiais usados, as dimensdes e tolerancias dos elementos de
construcao.

F.4.2 Verificacao das caracteristicas do limitador de velocidade
F.4.2.1  Amostras de ensaios

Deve ser colocado a disposi¢ao do laboratorio:

a) um limitador de velocidade;

b) um cabo do tipo usado pelo limitador de velocidade e na condicdo normal na qual ele seria
instalado; o comprimento a ser fornecido é fixado pelo laboratério;

€c) um conjunto de polia tensora do tipo usado pelo limitador de velocidade.
F.4.2.2 Ensaio

F.4.2.2.1 Método do ensaio

Deve ser verificado:

a) a velocidade de desarme;

b) aoperacgéo do dispositivo elétrico de seguranca referenciado em 9.8.11.1, que causa a parada da
maquina, se este dispositivo for montado no limitador de velocidade;

c) aoperagdo do dispositivo elétrico de seguranca referenciado em 9.8.11.2, que impede o movimento
do elevador quando o limitador de velocidade é desarmado;

d) aforga tensora produzida no cabo pelo limitador de velocidade ao ser desarmado.
F.4.2.2.2 Procedimento do ensaio

Pelo menos 20 ensaios devem ser feitos na faixa de velocidades de desarme correspondente a faixa
de velocidades nominais do elevador, indicada em F.4.1 b).

NOTA 1 Os ensaios podem ser feitos pelo laboratério nas instalagées do fabricante do componente.

NOTA 2 Convém que os ensaios sejam feitos, na sua maioria, nos valores extremos da faixa.

NOTA 3 Convém que a aceleragao para alcancar a velocidade de desarme do limitador de velocidade seja
téo baixa quanto possivel, a fim de eliminar os efeitos da inércia.
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F.4.2.2.3 Interpretacao dos resultados do ensaio

F.4.2.2.3.1 No decurso de 20 ensaios, a velocidade de desarme deve permanecer nos limites
previstos em 9.8.1.

NOTA Se os limites previstos forem ultrapassados, pode ser feita uma regulagem pelo fabricante do
componente e convém que sejam feitos outros 20 ensaios.

F.4.2.2.3.2 Nodecurso de 20 ensaios a operac¢ao dos dispositivos para os quais o ensaio foi previsto
em F4.2.2.1 b) e ¢) deve efetuar-se dentro dos limites estabelecidos em 9.8.11.1 € 9.8.11.2.

F.4.2.2.3.3 A forca tensora no cabo, produzida pelo limitador de velocidade ao desarmar, deve ser
no minimo 300 N ou qualquer outro valor maior especificado pelo solicitante.

NOTA 1 Convém que o angulo de abragcamento seja de 180°, a menos que tenha sido estabelecido outro
valor no relatério do fabricante.

NOTA 2 No caso de dispositivo que opera por retencao do cabo, convém que seja verificado se ndo ocorre
deformacgéo permanente no cabo.

F.4.3 Certificado de ensaio de tipo

F.4.3.1 O certificado deve ser feito em trés vias:
a) duas copias para o solicitante;

b) uma cépia para o laboratério.

F.4.3.2 O certificado deve indicar:

a) as informacdes de F.1.2;

b) o tipo e a utilizagao do limitador de velocidade;

c) as velocidades nominais maxima e minima dos elevadores para as quais o limitador de velocidade
pode ser usado;

d) o didmetro do cabo a ser usado e sua construgéo;
e) no caso de limitador de velocidade com polia de aderéncia, a forca minima de tracao;

fy aforca de tracdo que pode ser induzida no cabo pelo limitador de velocidade ao desarmar.

F.5 Para-choques
F.5.1 Disposicoes gerais

O solicitante deve declarar a faixa de uso previsto (velocidade de impacto maxima, massas maxima
e minima). Deve ser incluido pelo solicitante o seguinte:

a) desenho de conjunto e de detalhes mostrando a construgdo, operacdao, materiais usados,
as dimensoes e tolerancias dos componentes da construgao;
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b) caracteristicas do fluido usado.

No caso de para-choques hidraulicos, a graduacao (aberturas para a passagem de fluido), em particular,
deve ser mostrada como uma funcéo do percurso do para-choque.

F.5.2 Amostras de ensaios
Deve ser colocado a disposi¢do do laboratdrio:
a) um para-choque;

b) no caso de para-choque hidraulico, o fluido necessario despachado em separado.

F.5.3 Ensaio

F.5.3.1 Para-choques do tipo de acumulacdo de energia com movimento de retorno
amortecido

F.5.3.1.1 Procedimento de ensaio

F.5.3.1.1.1 A massa necessaria para comprimir totalmente a mola deve ser determinada, por
exemplo, com a ajuda de pesos colocados sobre o para-choque.

O para-choque s6 pode ser usado:

a) para velocidades nominais em metros por segundo (m/s):

v | (ver10.4.1.1.1), v<1,6 m/s (ver 10.3.4)
0,135

onde

F_  é aflecha total da mola, expressa em metros (m).

b) para massas compreendidas entre:

4) méximazc—Ir

y

5)

.. C
minima—-
4
onde
C, é a massa necessaria para comprimir totalmente a mola, expressa em quilogramas (kg).
F.5.3.1.1.2 O para-choque deve ser ensaiado com a ajuda de pesos correspondendo as massas
maxima e minima caindo em queda livre de uma altura acima do amortecedor estendido de

h=0,5F_ = 0,06712.

A velocidade deve ser registrada no momento do impacto no para-choque e durante todo o ensaio.
Em nenhum caso a velocidade de subida dos pesos (durante o retorno) deve exceder 1 m/s.
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F.5.3.1.2 Equipamento a ser usado

F.5.3.1.2.1 Pesos caindo em queda livre

Os pesos devem corresponder as massas maxima e minima, com as tolerancias indicadas em F.1.1.7.
Eles devem ser guiados verticalmente com o menor atrito possivel.

F.5.3.1.2.2 Equipamento registrador

O equipamento registrador deve ser capaz de detectar sinais com a tolerancia indicada em F.1.1.7.
F.5.3.1.2.3 Medicao da velocidade

A velocidade deve ser registrada com a tolerancia indicada em F.1.1.7.

F.5.3.1.3 Temperatura ambiente

A temperatura ambiente deve situar-se entre + 15 °C e + 25 °C.

F.5.3.1.4 Montagem do para-choque

O para-choque deve ser posicionado e fixado do mesmo modo que no servigco normal.

F.5.3.1.5 Verificacao do estado do para-choque depois do ensaio

Depois de dois ensaios com a massa maxima, nenhuma parte do para-choque deve apresentar
deformagao permanente ou dano, de modo que a sua condi¢ao garanta um funcionamento normal.

F.5.3.2 Para-choques de dissipacao de energia
F.5.3.2.1 Procedimento de ensaio

O para-choque deve ser ensaiado com a ajuda de pesos correspondendo as massas maxima e minima,
caindo em queda livre para atingir, no momento do impacto, a velocidade maxima prevista.

A velocidade deve ser registrada pelo menos no momento do impacto dos pesos. A aceleragéo e o
retardamento devem ser determinados como funcdes de tempo durante todo o deslocamento dos
pesos.

NOTA O procedimento refere-se aos para-choques hidraulicos. Para outros tipos, proceder de forma analoga.
F.5.3.2.2 Equipamento a ser usado

O equipamento deve satisfazer as condi¢ces de F.5.3.2.2.1 a F.5.3.2.2.5.

F.5.3.2.2.1 Pesos caindo em queda livre

Os pesos devem corresponder as massas maxima e minima e a tolerancia indicada em F.1.1.7.
Eles devem ser guiados verticalmente com o menor atrito possivel.
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F.5.3.2.2.2 Equipamento registrador

O equipamento registrador deve ser capaz de detectar sinais com as tolerancias indicadas em F.1.1.7.
A cadeia de medigéao, incluindo o dispositivo registrador para registrar os valores medidos em fungéo
do tempo, deve ser projetada com uma frequéncia propria de pelo menos 1 000 Hz.

F.5.3.2.2.3 Medicao da velocidade

A velocidade deve ser registrada no momento do impacto dos pesos no para-choque ou durante o
percurso dos pesos com a tolerancia indicada em F.1.1.7.

F.5.3.2.2.4 Medicao do retardamento

O dispositivo de medicao (ver F.5.3.2.1), se existir, deve ser colocado tao proximo quanto possivel do
eixo do para-choque e deve ser capaz de fazer medicao com a tolerancia indicada em F.1.1.7.

F.5.3.2.2.5 Medicao do tempo

Devem ser registrados os impulsos de tempo com duragédo de 0,01 s com a tolerancia indicada
emF.1.1.7.

F.5.3.2.3 Temperatura ambiente

A temperatura ambiente deve situar-se entre + 15 °C e + 25 °C.

A temperatura do fluido deve ser medida com a tolerancia indicada em F.1.1.7.
F.5.3.2.4 Montagem do para-choque

O para-choque deve ser posicionado e fixado do mesmo modo que no servigco normal.
F.5.3.2.5 Enchimento do para-choque

O para-choque deve ser cheio até a marca indicada de acordo com as instru¢des dadas pelo fabricante
do componente.

F.5.3.2.6 Verificacoes
F.5.3.2.6.1 Verificacao do retardamento

A altura de queda livre dos pesos deve ser escolhida de modo que a velocidade no momento do
impacto corresponda a velocidade de impacto maxima estipulada na solicitagcéo.

O retardamento deve atender aos requisitos de 10.4.3.3.

Um primeiro ensaio deve ser feito com a massa maxima com uma verificagao do retardamento.

Um segundo ensaio deve ser feito com a massa minima com uma verificagdo do retardamento.
F.5.3.2.6.2 Verificacao do retorno do para-choque a posi¢cao normal

Apds cada ensaio, o para-choque deve ser mantido completamente comprimido por 5 min. Entéo,

o para-choque deve ser liberado, a fim de permitir o seu retorno a posicao normal estendida.
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Se o para-choque for do tipo de retorno por mola ou gravidade, a posi¢ao de completo retorno deve
ser atingida em um tempo maximo de 120 s.

Antes de proceder a um outro ensaio de retardamento, deve ser esperado um tempo de 30 min para
permitir que o fluido retorne ao reservatorio e as bolhas de ar saiam.

F.5.3.2.6.3 Verificacao de perda de fluido

O nivel do fluido deve ser verificado depois de terem sido feitos dois ensaios de retardamento previstos
em F.5.3.2.6.1, e depois de um intervalo de 30 min, o nivel do liquido deve ainda ser suficiente para
assegurar a operacao normal do para-choque.

F.5.3.2.6.4 \Verificacao do estado do para-choque depois dos ensaios

Depois dos dois ensaios de retardamento requeridos por F.5.3.2.6.1, deformagdo permanente e/ou
dano, se existentes, ndao podem comprometer a integridade e a funcao do componente.

F.5.3.2.7 Procedimento no caso em que os requisitos dos ensaios nao sao satisfeitos

Quando os resultados dos ensaios nao forem satisfatorios para as massas maxima e minima mencio-
nadas na solicitacao, o laboratério pode, em acordo com o solicitante, estabelecer os limites aceitaveis.

F.5.3.3 Para-choques com caracteristicas nao lineares
F.5.3.3.1 Procedimento de ensaio

F.5.3.3.1.1 O para-choque deve ser ensaiado com massas em queda livre para atingir, no momento
do impacto, a velocidade maxima prevista, mas nao inferior a 0,8 m/s.

A disténcia de queda, a velocidade, a acelerac@o e o retardamento devem ser registrados desde o
momento da liberagdo da massa até a sua completa parada.

F.5.3.3.1.2 As massas devem corresponder as massas maxima e minima previstas. Devem ser
guiadas na vertical, com os atritos minimos possiveis, de modo que, no momento de impacto, pelo
menos uma aceleragao de 0,9 g, seja atingida.

F.5.3.3.2 Equipamento a ser usado

O equipamento deve estar de acordo com F.5.3.2.2.2 a F5.3.2.2.4.

F.5.3.3.3 Temperatura ambiente

A temperatura ambiente deve situar-se entre + 15 °C e + 25 °C.

F.5.3.3.4 Montagem do para-choque

O para-choque deve ser posicionado e fixado do mesmo modo que em servigo normal.
F.5.3.3.5 Numero de ensaios

Devem ser realizados trés ensaios com:

a) a massa maxima;

b) a massa minima prevista.
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O tempo entre dois ensaios consecutivos deve estar entre 5 min e 30 min.

Para os trés ensaios com a massa maxima, o valor de referéncia da forca do para-choque em um

percurso igual a 50 % da altura real do para-choque, fornecida pelo solicitante, ndo pode variar mais

que 5 %. Para os ensaios com a massa minima, deve-se proceder analogamente.

F.5.3.3.6  Verificacoes

F.5.3.3.6.1 Verificacao do retardamento

O retardamento “a” deve estar de acordo com os seguintes requisitos:

a) o retardamento médio, em caso de queda livre com carga nominal na cabina e velocidade igual a
115 % da velocidade nominal, ndo pode exceder 1 gn. O retardamento médio deve ser avaliado

levando em conta o tempo entre os primeiros dois minimos absolutos de retardamento (ver Figura F.1);

b) picos de retardamento com mais de 2,5 gn ndo podem ter duragéo maior que 0,04 s.

a+ g,

<
g, t<0,04 s

1 % 1
i _ Wl \ 25g,

/ \
Nl \

to

fp momento de impacto no para-choque (primeiro minimo absoluto)

ty segundo minimo absoluto

Figura F.1 — Grafico de retardamento
F.5.3.3.6.2 Verificacao do estado do para-choque depois do ensaio

Depois dos ensaios com a massa maxima, deformagcéo permanente e/ou dano, se existentes, nao
podem comprometer a integridade e a funcdo do componente.

F.5.3.3.7 Procedimento no caso em que os requisitos dos ensaios nao sao satisfeitos

Quando os resultados dos ensaios nao forem satisfatorios para as massas maxima e minima mencio-
nadas na solicitacéo, o laboratério pode, em acordo com o solicitante, estabelecer os limites aceitaveis.

F.6 Circuitos de seguranca contendo componentes eletrénicos

Para circuitos de seguranca contendo componentes eletrénicos, os ensaios de laboratorio sao
necessarios, porque as verificagdes praticas no local, por inspetores, sao impossiveis.
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No que segue, a mencao é feita para placa de circuito impresso. Se um circuito de seguranca nao for
montado de tal maneira, entdo deve ser considerada uma montagem equivalente.

F.6.1 Generalidades

O solicitante deve indicar ao laboratério:

a) aidentificacdo na placa;

b) condi¢des de trabalho;

c) lista dos componentes usados;

d) leiaute da placa de circuito impresso;

e) leiaute dos componentes hibridos e identificacdes das trilhas usadas nos circuitos de seguranca;
f)  descricao da fungao;

g) dados elétricos e o diagrama elétrico, se aplicavel, incluindo definicbes de entrada e saida da
placa.

F.6.2 Amostras para ensaio
Devem ser submetidas ao laboratério:
a) uma placa completa do circuito impresso (com componentes);

b) uma base da placa do circuito impresso (sem componentes).

F.6.3 Ensaios

F.6.3.1 Ensaios mecanicos

Durante os ensaios, o objeto ensaiado (circuito impresso) deve ser mantido em operagéo. Durante
e depois dos ensaios, nenhuma operacao ou condicao insegura deve aparecer dentro do circuito de
seguranca.

F.6.3.1.1 Vibracao

Os elementos transmissores de circuitos de seguranca devem atender aos requisitos das:

a) EN 60068-2-6:2008, Tabela C.2: 20 ciclos de varredura por eixo, na amplitude 0,35 mm ou 5 gn
e na faixa de frequéncia de 10 Hz a 55 Hz; e

b) EN 60068-2-27:2009, Tabela 1, a combinagéo de:
1) pico de aceleragéo de 294 m/s2 ou 30 gn;
2) duracgao do pulso correspondente de 11 ms; e

3) mudanca de velocidade correspondente de 2,1 m/s, meia sendide.
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NOTA Se forem montados amortecedores de choque nos elementos transmissores, eles sdo considerados
parte integrante dos elementos.

Depois dos ensaios, as distancias de corte e as folgas ndo podem ser menores que as minimas
aceitaveis.

F.6.3.1.2 Trepidacao (EN 60068-2-27:2009)

Os ensaios de trepidacao simulam os casos onde os circuitos impressos caem, levando a risco de
ruptura dos componentes e situagao insegura.

Os ensaios sao divididos em:
a) choque parcial;

b) choque repetitivo.

F.6.3.1.2.1 Choque parcial
a) forma do choque: meia sendide;
b) amplitude da aceleragéo: 15 gn ;
c) duracao do choque: 11 ms.
F.6.3.1.2.2 Choque repetitivo
a) amplitude da acelerag¢do: 10 gn ;
b) duracao do choque: 16 ms;
1) numero de choques: 1 000 + 10;
2) frequéncia do choque: 2/s.
F.6.3.2 Ensaios de temperatura (HD 323.2.14 S2)
Limites ambientais operacionais: 0 °C, + 65 °C (a temperatura ambiente é a do dispositivo de seguranca).
Condi¢des do ensaio:
a) aplaca de circuito impresso deve estar na mesma posicao de operacao;
b) a placa de circuito impresso deve ser alimentada com a tensao nominal;

c) odispositivo de seguranca deve operar durante e depois do ensaio. Se a placa de circuito impresso
incluir outros elementos, além daqueles do circuito de segurancga, eles também devem operar
durante o ensaio (suas falhas nao sao consideradas);

d) os ensaios devem ser realizados para as temperaturas minima e maxima (0 °C, + 65 °C).
Os ensaios devem durar no minimo 4 h;

e) se a placa de circuito impresso for projetada para operar dentro de limites de temperatura mais
amplos, ela deve ser ensaiada para esses valores.
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F.6.4 Certificado de ensaio de tipo

F.6.4.1 O certificado deve ser feito em triplicata:
a) duas copias para o solicitante;

b) uma cépia para o laboratério.

F.6.4.2 O certificado deve indicar:

a) as informagdes de acordo com F.1.2;

b) o tipo e a aplicagdo no circuito;

c) o grau de protecao mecanica contra poluicao para o qual o circuito foi projetado de acordo com
IEC 60664-1:2007;

d) astensdes de operagao;
e) as distancias entre os circuitos de seguranga e os circuitos de controle na placa.

NOTA Outros ensaios, como, por exemplo, ensaio de umidade, ensaio de choque climatico etc, ndo sao
considerados devido a situacao ambiental normal onde os elevadores operam.

F.7 Meios de protecao contra a sobrevelocidade do carro ascendente

Esta especificagéo se aplica aos meios de protecéo contra a sobrevelocidade do carro ascendente,
que ndo utiliza freios de seguranca, limitadores de velocidade ou outros dispositivos que sao objetos
de verificacdo conforme F.3, F.4 e F.6.

F.7.1 Disposicoes gerais

F.7.11 O solicitante deve estabelecer a faixa de uso a ser provida para:
a) massas minima e maxima;

b) velocidade nominal maxima;

C) uso em instalagbes com cabos de compensacao.

F.7.1.2  Os seguintes documentos devem ser anexados a solicitacao:

a) desenhos de detalhes e de conjunto mostrando a construgéo, operagdo, materiais usados,
as dimensoes e tolerancias dos componentes da construgao;

b) se necessario, também o diagrama de carga das partes elasticas;
c) informagdes detalhadas dos materiais usados, o tipo da peca na qual agem os meios de protecao

da sobrevelocidade do carro ascendente e a condicdo de sua superficie (laminada, fresada,
retificada etc.).
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F.7.2 Declaracao e amostra para ensaio

F.7.2.1 O solicitante deve estabelecer para qual massa (em quilogramas) e velocidade de desarme
(em metros por segundo) o ensaio deve ser realizado. Se o dispositivo tiver que ser certificado para
varias massas, o solicitante deve especifica-las e, em complementacao, indicar se a regulagem é por
etapas ou continua.

F.7.2.2 Conforme combinado entre o solicitante e o laboratdrio, deve ser colocado a disposi¢éo do
laboratodrio:

a) um conjunto completo consistindo em dispositivo de freada e dispositivo de monitoramento da
velocidade; ou

b) somente o dispositivo que nao foi submetido as verificagdes de acordo com F.3, F.4 ou F.6.

O numero de jogos de elementos de fricgdo necessarios para todos os ensaios deve ser anexado.
O tipo da parte na qual age o dispositivo também deve ser fornecido com as dimensdes especificadas
pelo laboratério.

F.7.3 Ensaio
F.7.3.1 Método de ensaio

O método de ensaio deve ser definido entre o solicitante e o laboratério de ensaio, dependendo do
dispositivo e seu funcionamento, para atingir uma fungao realistica do sistema. Devem ser tomadas
medidas de:

a) aceleragao e velocidade;

b) distancia de freada;

c) retardamento.

As medidas devem ser registradas em fung¢édo do tempo.
F.7.3.2 Procedimento de ensaio

Devem ser feitos pelo menos 20 ensaios com o elemento de monitoramento da velocidade na faixa
de velocidade de desarme correspondente a faixa de velocidades nominais do elevador indicada em
F7.1.

NOTA Convém que a aceleracdo da massa para alcancar a velocidade de desarme seja tdo pequena
quanto possivel, de modo a evitar os efeitos da inércia.

F.7.3.2.1 Dispositivo certificado para uma unica massa

O laboratdrio deve realizar quatro ensaios com a massa do sistema representando o carro vazio. Entre
cada ensaio, deve-se permitir que as pecgas de friccdo retornem a sua temperatura normal.

Durante os ensaios, podem ser usados varios jogos de pecas de friccdo idénticos.
Entretanto, um unico jogo deve ser capaz de:

a) trés ensaios, se a velocidade nominal ndo exceder 4 m/s;
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b) dois ensaios, se a velocidade nominal exceder 4 m/s.

O ensaio deve ser feito na velocidade de desarme maxima para a qual o dispositivo pode ser usado.
F.7.3.2.2 Dispositivo certificado para diferentes massas

No caso de regulagem em etapas ou regulagem continua, deve ser realizada uma série de ensaios
para o maximo valor pedido e uma série para o valor minimo. O solicitante deve fornecer uma equacgéao

ou um grafico mostrando a variacéo da forca de freada como fungcéo de um dado parametro.

O laboratdrio deve verificar por meios apropriados (por exemplo, por uma terceira série de ensaios,
para um ponto intermediario) a validade da equacao proposta.

F.7.3.2.3 Dispositivo de monitoramento de sobrevelocidade
F.7.3.2.3.1 Procedimento de ensaio

Devem ser realizados pelo menos 20 ensaios na faixa de velocidade de desarme, sem aplicagao do
dispositivo de freada.

A maioria dos ensaios deve ser feita para os valores extremos da faixa.
F.7.3.2.3.2 Interpretacao dos resultados do ensaio

No decurso de 20 ensaios as velocidades de desarme devem situar-se dentro dos limites referidos
em 9.9.1.

F.7.3.3 Verificacao apds os ensaios

a) Deve-se comparar a dureza da peca de agarre com os valores originais indicados pelo solicitante.
Outras analises podem ser feitas em casos especiais.

b) Se nao ocorrer fratura alguma, devem-se examinar deformacoes e outras mudancas (por exemplo,
trincas, deformagdes ou desgaste dos elementos de agarre, aparéncia das superficies de agarre).

c) Senecessario, devem-se fotografar os elementos de agarre e as pegas nas quais age o dispositivo,
para evidenciar deformagdes ou fraturas.

d) Deve-se verificar se o retardamento com a massa minima n&o excede 1 gn.

F.7.4 Possivel modificacao das regulagens
Se, durante os ensaios, os valores encontrados diferirem mais que 20 % daquele esperado pelo

solicitante, outros ensaios podem ser feitos com o consentimento dele, depois da modificacao da
regulagem.

F.7.5 Relatorio do ensaio

De modo a conseguir reprodutibilidade, o ensaio de tipo deve ser registrado em todos os seus detalhes,
como:

a) o0 método de ensaio definido entre o solicitante e o laboratério;
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b) a descricao do arranjo do ensaio;

c) alocalizagdo do dispositivo a ser ensaiado no arranjo de ensaio;
d) o numero de ensaios a realizar;

e) o registro dos valores medidos;

f) o relatério das observagdes durante o ensaio;

g) a avaliagdo dos resultados do ensaio para mostrar a conformidade com os requisitos.

F.7.6 Certificado de ensaio de tipo

F.7.6.1 O certificado deve ser feito em trés vias, isto €, duas copias para o solicitante e uma cépia
para o laboratério.

F.7.6.2 O certificado deve indicar:

a) as informacgdes de acordo com F.1.2;

b) o tipo e aplicacao dos meios de protecao da sobrevelocidade;

c) os limites permissiveis das massas;

d) afaixa de velocidades de desarme para o dispositivo de monitoramento da sobrevelocidade;

e) o tipo de pecas nas quais agem os elementos de agarre.
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Anexo G
(informativo)

Calculo das guias

G.1 Geral

A fim de atender aos requisitos de 10.1.1, calculos de guias baseados neste Anexo sao aceitos onde
nenhuma distribuicao especifica de carga for pretendida.

G.1.1  Acarga nominal Q é considerada distribuida sem uniformidade na area da cabina (ver G.2.2).

G.1.2 Considera-se que os freios de seguranca operam simultaneamente sobre as guias e que a
forca de freada é igualmente distribuida.

G.2 Cargas e forcas

G.2.1 O ponto de agao das massas do carro vazio e dos componentes suportados pelo carro, como
parte do cabo de comando, cabos/correntes de compensacao, (P) deve ser o centro de gravidade da
massa do carro.

G.2.2 Nos casos de carga de uso normal e de atuacao do freio de seguranca, a carga nominal Q,
de acordo com 8.2, deve estar uniformemente distribuida nos trés quartos da area da cabina, estando
na posicao mais desfavoravel, conforme representado nos exemplos dados em G.7.

Entretanto, se condi¢des diferentes de distribuicao de carga forem indicadas apds as negociagdes
(0.2.5), os célculos devem ser feitos com base nessas condigdes.

G.2.3 Aforca de flambagem (F) do carro deve ser avaliada, usando a equacgao:

_ ki-gn-(P+Q) (N)
n

Fy
onde

ki é o fator de impacto, de acordo com a Tabela G.2;

gn é a aceleragao-padrao da gravidade (9,81 m/s?);

P é amassa do carro vazio e dos componentes suportados pelo carro, ou seja, parte do cabo de
comando etc., expressa em quilogramas (kg);

Q ¢é acarga nominal, expressa em quilogramas (kg);

n €& o numero de guias.
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G.2.4 A forca de flambagem Fc do contrapeso/peso de balanceamento com freio de seguranca
deve ser avaliada, usando a equacao:

k1gn(P+qQ) ou FC: k,]gan
n n

F. =

onde
ki1 é o fator de impacto, de acordo com a Tabela G.2;
On € a aceleragdo-padréo da gravidade (9,81 m/s2);

P é amassa do carro vazio e dos componentes suportados pelo carro, ou seja, parte do cabo de
comando etc., expressa em quilogramas (kg);

Q ¢é a carga nominal, expressa em quilogramas (kg);
g € o fator de balanceamento da carga nominal;
n €& o numero de guias.

G.2.5 Enquanto estiver carregando ou descarregando a cabina, a forca na soleira (Fg) deve ser
considerada agindo centralmente na soleira da entrada da cabina. O valor da forga na soleira deve ser de:

para elevadores com cargas nominais menores que
Fs=040n- Q 2 500 kg em locais privados, edificios comerciais,
hotéis, hospitais etc.;

para elevadores com cargas nominais de 2 500 kg ou

Fs=060n-Q mais;

Para aplicar a for¢a na soleira, a cabina deve estar vazia. Em cabinas com mais de uma entrada, a
forca na soleira deve ser aplicada somente a entrada mais desfavoravel.

G.2.6  Asforcas de guiamento (G) do contrapeso ou do peso de balanceamento devem ser avaliadas,
considerando-se:

a) o ponto de acao da massa;
b) a suspensao;
c) as forcas devido aos cabos/correntes de compensacao (se pertinentes), tensos(as) ou néo.

Sobre o contrapeso ou peso de balanceamento, centralmente guiado e suspenso, deve ser considerada
uma excentricidade do ponto de a¢do da massa, a partir do centro da gravidade da se¢ao transversal
do contrapeso ou do peso de balanceamento de no minimo 5 % de largura e 10 % de profundidade.

G.2.7 Asforgas por guia (M) devido ao equipamento auxiliar fixado na guia devem ser consideradas,
exceto para limitadores de velocidade e suas pecas associadas, chaves ou equipamentos de
posicionamento.

G.2.8 Cargas (WL) devido a pressao do vento devem ser consideradas para os elevadores externos
ao edificio com fechamento incompleto e devem ser determinadas através de negociagdo com o
projetista do edificio (0.2.5).
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G.3 Exemplos de cargas

G.3.1 As cargas e forgas, bem como os casos de cargas a serem considerados, estao mostrados
na Tabela G.1.

Tabela G.1 — Cargas e forcas a serem consideradas nos diferentes casos de carregamentos

Casos de Cargas e forcas P Q G Fs Fi ou F, M wL
carregamento

Em viagem + + + - - + +

Uso normal Em carga e
+ - - + - + +

descarga

Freio de
Atuag@o do frejo | Seguranca ou r+ y + - + + -
de seguranga similar

Vélvula de queda + + - - = + -

G.3.2 Nos documentos apresentados para a primeira inspe¢cao e ensaio, € suficiente fornecer
apenas o calculo do caso de carregamento mais desfavoravel.

G.4 Fatores de impacto

G.4.1 Atuacao do freio de seguranca

O fator de impacto (k1) com a atuagéo do freio de seguranca depende do tipo do freio de seguranca.

G.4.2 Cabina
No caso de carregamento de “uso normal, em viagem”, as massas do carro em movimento vertical
(P + Q) devem ser multiplicadas pelo fator de impacto (ko) para levar em consideragéo a freada brusca

devido a atuagao de dispositivo elétrico de seguranga ou a uma interrupgao acidental do fornecimento
de energia elétrica.

G.4.3 Contrapeso ou peso de balanceamento
As forcas aplicadas as guias pelo contrapeso ou peso de balanceamento, conforme especificado
em G.2.6, devem ser multiplicadas pelo fator de impacto (k3) para levar em consideragao o possivel

pulo do contrapeso ou peso de balanceamento, quando o carro é freado com retardamento maior
do que 1 gn.

G.4.4 Valores dos fatores de impacto

Os valores dos fatores de impacto encontram-se na Tabela G.2.
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Tabela G.2 - Fatores de impacto

Fator de
Impacto por . Valor
impacto

Atuacao de freio de seguranca instantadneo ou dispositivo de bloqueio,
exceto o tipo com rolete cativo

Atuacao de freio de seguranca instantédneo ou dispositivo de bloqueio,
ambos do tipo com rolete cativo

ou pawl! device com para-choque do tipo de acumulagao de energia
ou para-choque do tipo de acumulacao de energia K,

Atuacéao de freio de segurancga progressivo

ou dispositivo de bloqueio progressivo

ou pawl! device com para-choque de dissipacao de energia
ou para-choque do tipo de dissipacao de energia

Valvula de queda 2

Em viagem K, 1.2

Pecas auxiliares ks (.=

a8 O valor deve ser determinado pelo fabricante diretamente na instalagao real.

G.5 Calculos

G.5.1 Faixa de calculo
As guias devem ser dimensionadas, considerando-se as tensdes de flexao.

Nos casos onde os freios de seguranca atuam nas guias, elas devem ser dimensionadas considerando
as tensoes de flexao e de flambagem.

Para guias suspensas (fixas no topo da caixa), em vez da flambagem, devem ser levadas em
consideracao as tensoes de tracao.

G.5.2 Tensoes de flexao

G.5.2.1 As forgas de apoio (Fp) nos cursores criam tensdes de flexdo nas guias que dependem:
a) da suspensao do carro, contrapeso ou peso de balanceamento;

b) da posicao das guias do carro, contrapeso ou peso de balanceamento;

c) da carga e de sua distribuicao na cabina.

G.5.2.2 Para calcular as tensdes de flexdo nos diferentes eixos da guia (Figura G.1), pode-se
considerar que:

a) aguia é uma viga continua com pontos de fixacao flexiveis, distanciados de um comprimento /;
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b) a resultante das forgas, causando tensdes de flexdo, atua no meio entre os pontos de fixagao
adjacentes;

c) os momentos de flexdo agem no eixo neutro do perfil da guia.

Para avaliar a tenséo de flexdo o, a partir das forgas que agem em angulos retos ao eixo do perfil,
as seguintes equacdes devem ser usadas:

com
onde

om € atensdo de flexdo, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm2);
M € o momento fletor, expresso em newtons milimetros (N.mm);
W é o médulo de resisténcia a flexdo, expresso em milimetros ao cubo (mm3);

Fp ¢é aforgca aplicada a guia pelos cursores, em diferentes casos de carregamento, expressa em
newtons (N);

| é adistancia maxima entre os suportes da guia, expressa em milimetros (mm).

Este calculo ndo é valido para o caso de “uso normal, durante o carregamento em carga”, a menos que
as posigoes relativas dos cursores aos pontos de fixacdo das guias sejam consideradas.

G.5.2.3 Atenséao de flexdo deve ser combinada em diferentes eixos, considerando-se o perfil da guia.
Se para Wy e W, os valores usuais das tabelas dos fabricantes de guias (respectivamente Wymin
e Wymin) forem usados e, com isso, as tensdes permissiveis nao forem excedidas, nenhuma prova
adicional é necessaria. De outro modo, deve ser analisado em qual borda exterior do perfil da guia as

tensdes de tracéo tém seus maximos.

G.5.2.4 Se mais de duas guias forem utilizadas, pode-se considerar uma distribuicdo igual das
forcas entre as guias, desde que seus perfis sejam idénticos.

G.5.2.5 Se mais de um freio de seguranca for utilizado, de acordo com 9.7.2.2, pode-se considerar
que toda a forca de freada esta igualmente distribuida entre os freios de seguranca.

G.5.2.5.1 No caso de freios de seguranca multiplos verticais agindo na mesma guia, deve-se
considerar que a forca de freada de uma guia esta agindo em um unico ponto.

G.5.2.5.2 No caso de freios de segurangca multiplos horizontais, a forca de freada em uma das guias
deve estar em conformidade com G.2.3 ou G.2.4.
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G.5.3 Flambagem

Para determinar as tensdes de flambagem, o método que usa o coeficiente “o” deve ser usado com a
seguinte equagao:

(Fc+ ks -M)-

Ok =

onde

A

ou

(Fo + k3 M)-®
A

Ok =

ok € atensdo de flambagem, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm?2);

Fx  é aforca de flambagem na guia do carro, expressa em newtons (N), ver G.2.3;

Fc é a forca de flambagem na guia do contrapeso ou peso de balanceamento, expressa em
newtons (N), ver G.2.4;

ks é o fator de impacto, ver Tabela G.2;

M  é aforca em uma guia devido ao equipamento auxiliar, expressa em newtons (N);

A é a area da secdo transversal da guia, expressa em milimetros quadrados (mm?);

o é o coeficiente de flambagem.

Os valores de o podem ser obtidos nas Tabelas G.3 e G.4 ou calculados, usando as seguintes

equagdes polinomiais:

A & o coeficiente de esbeltez;

Ik € o comprimento da flambagem, expresso em milimetros (mm);

i € oraio de giro minimo, expresso em milimetros (mm);

| é adistancia maxima entre os suportes da guia, expressa em milimetros (mm).

Para aco com tenséo de ruptura Ry = 370 N/mm2, os seguintes valores s&o aplicados:

20
60
85
115

126

<

<

> > > >

ININ A

IA

60
85

115
250 :

e e e &g

0,0001292011:89 + 1;
0,0000462712:14 + 1;
0,00001711A2:35 + 1,04;
0,00016887A2:00,
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Para aco com tenséo de ruptura Rm = 520 N/mm2, os seguintes valores s&o aplicados:

20 < A < 50 : o = 0,0000824012:06 1 1,021;
50 < A < 70 : o = 0,00001895)241 +1,05;
70 < A < 8 : o = 0000024472236 +1,03;
89 < A < 250 : o = 0,0002533012:00,

Para determinar os coeficientes @ do agco com tensao de ruptura Ry, entre 370 N/mm?2 e 520 N/mm?2,
deve-se usar a seguinte equacao:

® - ®
OR = {M'(Rm - 370) + w370

520 - 370

Os coeficientes o de outro material metalico devem ser fornecidos pelo fabricante.

G.5.4 Combinacao das tensoes de flexao e flambagem

As tensdes de flexao e flambagem devem ser avaliadas usando as seguintes equacoes:

Tenséo de flexao Om = Ox+0y < Oagm
Flexdo e hotks M _
compressao Ny W L
ou
Fo +k3-M
G =0yt —A < Cadm

Flexao e flambagem o, =06y +0,9 6, <644m

onde
om € atensdo de flexdo, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm?2);
Ox é a tensdo de flexdo no eixo X, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm?);
Oy é a tensdo de flexdo no eixo Y, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm2);

Gadm € a tensdo admissivel, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm?2)
(ver 10.1.2.1);

Ok é a tensdo de flambagem, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm?);

Fx € a forca de flambagem na guia do carro, expressa em newtons (N) (ver G.2.3);
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A

é a forca de flambagem na guia do contrapeso e peso de balanceamento, expressa em

newtons (N) (ver G.2.4);

€ o fator de impacto (ver Tabela G.2);

é a forga na guia, devido ao equipamento auxiliar, expressa em newtons (N);

é a area da sec@o transversal da guia, expressa em milimetros quadrados (mm?2).

G.5.5 Flexao do boleto

A flexao do boleto deve ser considerada.

Para guias de perfil T, a seguinte equacao deve ser usada:

OF

onde

OF

Fx

c

1,85-F

< Gadm
C2

é a tensdo de flexdao pontual do boleto, expressa em newtons por milimetro quadrado

(N/mm?2);

é a forca exercida pelo cursor contra o boleto, expressa em newtons (N);

é a largura da alma, expressa em milimetros (mm) (ver Figura G.1);

Gadm € a tensdo admissivel, expressa em newtons por milimetro quadrado (N/mm?2).

128

7\

Alma

/N

Base

Figura G.1 — Eixos da guia

Boleto
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Tabela G.3 — Coeficiente o relacionado ao A para aco com tensao de ruptura de 370 N/mm?2

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
20 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 20
30 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11 1,12 1,13 1,13 30
40 1,14 1,14 1,15 1,16 1,16 1,17 1,18 1,19 1,19 1,20 40
50 1,21 1,22 1,23 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 50
60 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,39 1,40 60
70 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,48 1,49 1,50 1,52 1,53 70
80 1,55 1,56 1,58 1,59 1,61 1,62 1,64 1,66 1,68 1,69 80
90 1,71 1,73 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,84 1,86 1,88 90
100 1,90 1,92 1,94 1,96 1,98 2,00 2,02 2,05 2,07 2,09 100
110 2,11 2,14 2,16 2,18 2,21 2,23 2,27 2,31 2,35 2,39 110
120 2,43 2,47 2,51 2,55 2,60 2,64 2,68 2,72 2,77 2,81 120
130 2,85 2,90 2,94 2,99 3,03 3,08 3,12 3,17 3,22 3,26 130
140 3,31 3,36 3,41 3,45 3,50 3,55 3,60 3,65 3,70 3,75 140
150 3,80 3,85 3,90 3,95 4,00 4,06 4,11 4,16 4,22 4,27 150
160 4,32 4,38 4,43 4,49 4,54 4,60 4,65 4,71 4,77 4,82 160
170 4,88 4,94 5,00 5,05 5,11 517 5,23 5,29 5,35 5,41 170
180 5,47 5,53 5,59 5,66 5,72 5,78 5,84 5,91 5,97 6,03 180
190 6,10 6,16 6,23 6,29 6,36 6,42 6,49 6,55 6,62 6,69 190
200 6,75 6,82 6,89 6,96 7,03 7,10 717 7,24 7,31 7,38 200
210 7,45 7,52 7,59 7,66 7,73 7,81 7,88 7,95 8,03 8,10 210
220 8,17 8,25 8,32 8,40 8,47 8,55 8,63 8,70 8,78 8,86 220
230 8,93 9,01 9,09 9,17 9,25 9,33 9,41 9,49 9,57 9,65 230
240 9,73 9,81 9,89 9,97 | 10,05 | 10,14 | 10,22 | 10,30 | 10,39 | 10,47 | 240
250 10,55
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Tabela G.4 — Coeficiente o relacionado ao A para aco com tensao de ruptura de 520 N/mm?2

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
20 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 1,08 1,09 1,09 1,10 1,11 20
30 1,11 1,12 1,12 1,13 1,14 1,15 1,15 1,16 1,17 1,18 30
40 1,19 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 40
50 1,28 1,30 1,31 1,32 1,35 1,34 1,36 1,37 1,39 1,40 50
60 1,41 1,43 1,44 1,46 1,48 1,49 1,51 1,53 1,54 1,56 60
70 1,58 1,60 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72 1,74 1,77 70
80 1,79 1,81 1,83 1,86 1,88 1,91 1,93 1,95 1,98 2,01 80
90 2,05 2,10 2,10 2,19 2,24 2,29 2,33 2,38 2,43 2,48 90

100 2,53 2,58 2,64 2,69 2,74 2,79 2,85 2,90 2,95 3,01 100
110 3,06 3,12 3,18 3,23 3,29 3,35 3,41 3,47 3,53 3,59 110
120 3,65 3,71 3,77 3,83 3,89 3,96 4,02 4,09 4,15 4,22 120
130 4,28 4,35 4,41 4,48 4,55 4,62 4,69 4,75 4,82 4,89 130
140 4,96 5,04 511 5,18 5,25 5,33 5,40 5,47 5,55 5,62 140
150 5,70 5,78 5,85 5,93 6,01 6,09 6,16 6,24 6,32 6,40 150
160 6,48 6,57 6,65 6,73 6,81 6,90 6,98 7,06 7,15 7,23 160
170 7,32 7,41 7,49 7,58 7,67 7,76 7,85 7,94 8,03 8,12 170
180 8,21 8,30 8,39 8,48 8,58 8,67 8,76 8,86 8,95 9,05 180
190 9,14 9,24 9,34 9,44 9,563 9,63 9,73 9,83 9,93 | 10,08 190
200 10,13 | 10,23 | 10,34 | 10,44 | 10,54 | 10,65 | 10,75 | 10,85 | 10,96 | 11,06 200
210 11,17 | 11,28 | 11,38 | 11,49 | 11,60 | 11,71 | 11,82 | 11,93 | 12,04 | 12,15 210
220 12,26 | 12,37 | 12,48 | 12,60 | 12,71 | 12,82 | 12,94 | 13,05 | 13,17 | 13,28 220
230 13,40 | 13,52 | 13,63 | 13,75 | 13,87 | 13,99 | 14,11 | 1423 | 14,35 | 14,47 230
240 14,59 | 14,71 | 14,83 | 14,96 | 15,08 | 1520 | 15,33 | 1545 | 15,58 | 15,71 240
250 15,83

G.5.6 Arranjos

Exemplos de arranjos de guias, suspensdo e casos de carga da cabina, bem como as equacgdes
relevantes encontram-se em G.7.

G.5.7 Deflexoes

As deflexbes devem ser calculadas usando as seguintes equagdes:

=0,7. 2 ——
y 48 -E -1,

3
5y21,0.L
48-E~ly

onde:
Ox € a deflexdo no eixo X, expressa em milimetros (mm);

dy € adeflexdo no eixo Y, expressa em milimetros (mm);
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Fx ¢é aforgca de apoio no eixo X, expressa em newtons (N);

Fy é aforga de apoio no eixo Y, expressa em newtons (N);

| é adistancia maxima entre os suportes da guia, expressa em milimetros (mm);

E é o mddulo de elasticidade, expresso em newtons por milimetro quadrado (N/mm2);

ly é o momento de inércia da area no eixo X, expresso em milimetros & quarta poténcia (mm?);

ly € o momento de inércia da area no eixo Y, expresso em milimetros a quarta poténcia (mm*).

G.6 Deflexoes admissiveis

As deflexdes admissiveis das guias de perfil T estdo determinadas em 10.1.2.2.

As deflexdes das guias que ndo sao de perfil T devem ser limitadas de maneira que atendam ao
apresentado em 10.1.1.

A combinacéo das deflexdes admissiveis com a deflexdo dos suportes, folgas nos cursores e retitude
das guias deve atender aos requisitos de 10.1.1.

G.7 Exemplos de método de calculo

Os exemplos de G.7.1 até G.7.5 sao usados para explicar o calculo das guias.

Os simbolos abaixo sao usados para as dimensodes no elevador:

Dy
Dy

XC, YC
XS, ¥s
Xp, yp

XCp, YCP

S
C

1,2,3,4

dimensao da cabina na direcao do eixo x, profundidade da cabina;

dimensao da cabina na direcao do eixo y, largura da cabina;

posicao do centro C da cabina em relagédo as coordenadas transversais da guia;
posicao da suspensao S em relagédo as coordenadas transversais da guia;
posicao da massa P do carro em relagdo as coordenadas transversais da guia;
posicao do centro da gravidade da massa P do carro em relagéo ao centro C da cabina;
suspenséao do carro;

centro da cabina;

centro de gravidade da massa do carro;

centro de gravidade da carga nominal;

dire¢cdo do carregamento;

centro da porta da cabina 1, 2, 3 ou 4;
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Xi, Vi posicéo da porta da cabina, i=1, 2, 3 ou 4;

n numero de guias;

h disténcia entre cursores do carro;

Xa, ¥Ya posicéo da carga nominal Q em relagéo as coordenadas transversais da guia;

Xca, Ycq disténcia entre o centro da cabina C e a carga nominal Q nas direcoes dos eixos x e .

G.7.1 Configuracao geral

Ver Figura G.2.

A DX
yi 4 |
]
' Q
il 3
— o >
| =) =)
3 (@)
X I S o>
. P 05 3 >
- ’— - |- - - =+ - | — (\l_ -
-X - ? X
I I
2 - |
— = |
xS = I I T I
X2 N |l
xP xCP ! i
| ABCq Nl
xQ 29 m—
-y = I

Figura G.2 — Configuracao geral

G.7.1.1  Atuacao do freio de seguranca
G.7.1.1.1  Tensao de flexao

a) Tensao de flexdo relativa ao eixo Y da guia, devido a forca na guia:

. ki-gn-(Q-Xxq + P-xp) u < 3R o My
X n-h ’ y 16 y W,

b) Tensao de flexao relativa ao eixo X da guia, devido a for¢a na guia:

= ki-9n-(Q-yq + P-yp) o S My
y - n oM T T T
E./«, X
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Distribuicao da carga:

Caso 1, relativo ao eixo x (ver Figura G.3).

DX
b _Dx/4
Y
' D
= XQ=X0+?X
[
8l gt A *
I
/ g
- k|- S_,_ /] _0.5_.:‘_._.’ ya=Jyc
-xi X
al
xP
xC
xQ

Figura G.3 — Distribuicao da carga — Caso 1, relativo ao eixo x
Caso 2, relativo ao eixo y (ver Figura G.4).

DX
A
yi
|
XQ = XC
T @ ¢
> s C Dy
o T N o Ya=Yc+ 5"
| OD
d 1, ™ - = I .
e 28
Ell
I
xP
xQ = xC

Figura G.4 — Distribuicao da carga — Caso 2, relativo ao eixo y
G.7.1.1.2 Flambagem

ki-gn-(P+Q) (Fc + k3 M) o

= -, o, =
A n k A

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados 133



Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

ABNT NBR 16042:2012

G.7.1.1.3 Tensao combinada ©

Om =Ox + Oy £ Gadm

+ ko -M

6. = 0k +0,9-64 < Gagm

G.7.1.1.4 Flexao do boleto ©

o185 B _
F= 02 = Yadm

G.7.1.1.5 Deflexoes 6

- 1k
— 0,7 —./Saadm
X

F I3 '
48 . E

x < S
48-E -1, agn

8, =0,7

G.7.1.2 Uso normal, em funcionamento
G.7.1.2.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢a na guia:

k2-gn-[Q~(xQ - xg) + P'(Xp—Xs)] 3.F, -l M,
FX: , My = Gyz R —
n-h 16 W,

b) Tensao de flexao relativa ao eixo X da guia, devido a forca na guia:
k2'gn'|:Q'(YQ_YS)+ P'(yp_ys)] 3'Fy'/ M,
Fy = ; My = ———, Oy = —
%h 16 Wy

Distribui¢cao da carga:
Caso 1, relativo ao eixo x (ver G.7.1.1.1).

Caso 2, relativo ao eixo y (ver G.7.1.1.1).

6 Estas equacdes se aplicam aos casos de distribuicdo de carga 1 e 2, ver G.7.1.1.1. Se 6agm < Om, @S equa-
cbes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencao das dimensdes minimas da guia.
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G.7.1.2.2 Flambagem
No uso normal, em funcionamento, a flambagem néo ocorre.

G.7.1.2.3 Tensao combinada ’

Om =Ox + Oy < Ggadm

kg -M

=0y + TS Gadm

G.7.1.2.4 Flexao do boleto 8

1,85 F
GF =C—2X30adm

G.7.1.2.5 Deflexoes 8

F, I3 ]
X < 8admy 8 = 0,7 y—<8

0,=0,7-———-< y
x 48-E Iy 9s. 2 W

G.7.1.3 Uso normal, em carregamento

Ver Figura G.5.

) DX
Y 4,

DY
@)

uQ

u
-u2;uC
v

CP

Figura G.5 — Configuracao em carregamento

7 Estas equagbes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.1.1.1. Se Gagm < Om,

as equagoes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencao das dimensdes minimas da guia.
8  Estas equacgbes se aplicam a ambos os casos de distribuicio de carga de G.7.1.1.1.
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G.7.1.3.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢ca na guia:

Fo- gn'[P'(XP_XS)_FS'(Xi+XS):|’ m, = 3Bl oy = %
y

n-h

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a for¢ca na guia:

o gn.[P.(xp—yf’)— FS~(xi+xS)], M = SRl My
n, 16 W,
2

G.7.1.3.2 Flambagem
No uso normal, em carregamento, a flambagem nao ocorre.
G.7.1.3.3 Tensdo combinada °

Om = Oy < Oadm

0=0n + ks.M<G
—9Ym A = Yadm

G.7.1.3.4 Flexao do boleto

1,85-F,
OF = o2 < Gadm

G.7.1.3.5 Deflexoes

8 =07-FX—'I3s6 d =07-Fy—ﬁs8

XT T ag ey, T I Y= " 4gE.g T Tdm
G.7.2 Cabina centralmente guiada e suspensa
G.7.2.1  Atuacao do freio de seguranca
G.7.2.1.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢a na guia:

_k1~gn~(Q-XQ + P'Xp)
- n-h

_ 3Rl _ My
Y7 16 W,

/3 , M , Oy =

9 Se 6adm < om, as equagdes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencéo das dimensées minimas da guia.
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b) Tenséao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a forca na guia:

ki-gn-(Q-yq +P- 3.F,-I
Fy:1gn(nyo yp)’ LA o -
“h
2

J|E

Distribuicao da carga
Caso 1, relativo ao eixo x (ver Figura G.6).

P e Qno mesmo lado é o pior caso, portanto, Q no eixo X.

Dx
4y eYP 8
0

Xi

y !
—

N

Figura G.6 — Distribuicao da carga — Caso 1, relativo ao eixo x

Caso 2, relativo ao eixo y (ver Figura G.7).

Figura G.7 — Distribuicao da carga — Caso 2, relativo ao eixo y
G.7.2.1.2 Flambagem

k1'gn'(P+Q) . — (ﬁ(+k3M>0)
2 7 S A

R =
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G.7.2.1.3 Tensao combinada 10

Om =Ox + Oy £ Gadm

+ kg -M
0=0pt FkTSSGadm

0. = 0k +0,9-64 < Gagm

G.7.2.1.4 Flexao do boleto 10

1,85 -F
OF =C—2X30adm

G.7.2.1.5 Deflexoes 10

F, -3 F,-I°
— R ), B 0,7.3’—3 S
0= 0.7 48-E-I, Sadm 48E fo 00

G.7.2.2 Uso normal, em funcionamento

G.7.2.2.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢a na guia:

_k1'gn'(Q'XQ+P'XP) 1 _ 3-Fp s B My
a n-h ' e ’ d Wy

Fx

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a for¢a na guia:

£ _k9n-(Qya+P-yp)
y - n 7
“h
2

: M
MX: " GX: WX
X

Distribui¢cao da carga:

Caso 1, relativo ao eixo x ( ver G.7.2.1.1).
Caso 2, relativo ao eixo y (ver G.7.2.1.1).
G.7.2.2.2 Flambagem

No uso normal, em funcionamento, a flambagem n&o ocorre.

10 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.2.1.1.
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G.7.2.2.3 Tensao combinada 1

Om =Ox + Oy < Oadm

0=0pt S(Sadm

G.7.2.2.4 Flexao do boleto 12

G.7.2.2.5 Deflexoes 12

F, -1

iy y
< Badm: Oy = 0J'WSSadm

F, I3

85, =07 —X"
48 E -,

G.7.2.3 Uso normal, em carregamento
G.7.2.3.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a forga na guia:

E :gn'(P'Xp-I-FS'X»]) M. = 3FXI - ﬂ
X 2-h ’ y 16 y W,

b) Tenséao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a forca na guia:

r _Gn-(P-yp+Fs-y4)
y_ 1]
h

G.7.2.3.2 Flambagem

No uso normal, em carregamento, a flambagem n&o ocorre.

G.7.2.3.3 Tensdo combinada 13
Om = Oy + Oy < Gagm

0=0p+

< Gadm

1 Estas equacbes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.2.1.1. Se Gagm < Om,
as equacoes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencdo das dimensdes minimas da guia.

12 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuicao de carga de G.7.2.1.1.
13 Se 6agm < Om, as equagdes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencdo das dimensées minimas da guia.
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G.7.2.3.4 Flexao do boleto

G.7.2.3.5 Deflexoes

<3 8, =07 Ll <
adm- = Ul < 0gd
Iy 48-E-I, — 297

G.7.3 Cabina guiada e suspensa excentricamente
G.7.3.1 Atuacao do freio de seguranca
G.7.3.1.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢a na guia:

_k1'gn'(Q'XQ+P'Xp) i, A 3FXI s B ﬂ
- n-h 4 LA ’ 4 2

FX

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a forca na guia:

k190 (Q-yq +P yp) 3-F -l M,
Fy = , M, = ) OxEl—
LU 16 Wi,
2
Distribuicao de carga
Caso 1, relativo ao eixo x (ver Figura G.8).
y !
Dx
Xq = Xc +—=
Q C 8
- 15 Yp=Yc=Ya=ys=0

; Xq

Figura G.8 — Distribuicao da carga — Caso 1, relativo ao eixo x
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Caso 2, relativo ao eixo y (ver Figura G.9).

Dx

Dx
Ya=—4

Dy 8
XC = XQ

Figura G.9 — Distribuicao da carga — Caso 2, relativo ao eixo y
G.7.3.1.2 Flambagem
_ k1:gn-(P+Q) (A +k3-M)-o

————— 5 oL =
i n < A

G.7.3.1.3 Tensao combinada 14

Om =0y *+ Oy < Ogadm

+ka-M
6=0py+ FkTsSGadm

6. = 0k +0,9-6, < Gagm

G.7.3.1.4 Flexao do boleto 15

o 185 A _
F——Cz = Yadm

G.7.3.1.5 Deflexoes

5:07_FX—'13<5 5:07Fy—'l3<5
X ’ 48‘E'ly - adm- & 'IX - adm

48.E

14 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.3.1.1. Se Gagm < Om, as
equacodes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencao das dimensdes minimas da guia.

15 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.3.1.1.
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G.7.3.2 Uso normal, em funcionamento
G.7.3.2.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢ca na guia:

k2-gn-[Q~(xQ - Xg) + P'(XP—XS)] 3-F, - M,
FX = , My = , Gy = —
n-h 16 W,

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a for¢ca na guia:
k2 9n-|Q-(va-vs) + P-(vp - ¥s)] 3.F, I M,
Fy = ; lafn — , Oy = —
g_h 16 Wi

Distribui¢cao de carga:
Caso 1, relativo ao eixo x ( ver G.7.2.1.1).
Caso 2, relativo ao eixo y (ver G.7.2.1.1).
G.7.3.2.2 Flambagem
No uso normal, em funcionamento, a flambagem nao ocorre.
G.7.3.2.3 Tensdo combinada 16
Om = Oy + Gy < Ogadm

ks -M

0=0p + < Cadm

G.7.3.2.4 Flexao do boleto 17
_185-F

OF = ——5— >0adm
C2

G.7.3.2.5 Deflexoes 17

16 Estas equacbes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.3.1.1. Se Gagm < Om,
as equacoes de G.5.2.3 podem ser usadas, para obtencao das dimensdes minimas da guia.

17 Estas equagbes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.3.1.1.
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G.7.3.3 Uso normal, em carregamento

Ver Figura G.10.

Dx

- Soleira
. \i ‘ ' P . /

. . s
'l P.C ~
F

X
>

S

Xs—t—»‘ Xp

.<—> X1

Figura G.10 — Configuracao em carregamento
G.7.3.3.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢ca na guia:

_ gn[P-(xp —xg)+Fs (X1 — Xs)
n-h

1 3-F .l il M

, M

F o L
X y 16 ow,
b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a for¢ca na guia:
G.7.3.3.2 Flambagem
No uso normal, em carregamento, a flambagem n&o ocorre.
G.7.3.3.3 Tensao combinada 18
Om =0y S Oadm

6=0p + —:/34 < Oadm

G.7.3.3.4 Flexao do boleto

G.7.3.3.5 Deflexoes

F-I®

8y =0,7-—* "< §,4m,
x 48-E-1, ~ M

18 Se 6agm < Om, as equagdes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencdo das dimensées minimas da guia.
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G.7.4 Guiamento e suspensao em balanco
G.7.4.1  Atuacao do freio de seguranca
G.7.41.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexdo relativa ao eixo y da guia, devido a forca na guia:

_K1°9n(Q-xq +P-xp)
N n-h

by 3l My
J J Wy

Fy y

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a forca na guia:

ki-9n(Q-yq +P-yp) 3-Fy -l M,
Fy = 4 MX - o GX = —
noy 16 Wi
2
Distribuicao de carga
Caso 1, relativo ao eixo x (ver Figura G.11).
VY
e
i Dx
i Dx/4
. Xp >0 Yp = 0
SI
R I B — o= B —P, yQ=0
X
| Xp
! Xaq

Figura G.11 — Distribuicao da carga — Caso 1, relativo ao eixo x
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Caso 2, relativo ao eixo y (ver Figura G.12).

LY
e
: Dx
|
|
TC.’ _S -
|
|
. Xa

ABNT NBR 16042:2012

Xp>0 yp=0

DX
XQ=C+— yQ =

™|~

Figura G.12 - Distribuicao da carga — Caso 2, relativo ao eixo y

G.7.4.1.2 Flambagem
Ki-9n (P+Q F +k3-M)-o

G.7.4.1.3 Tensao combinada 1°

Om =0y + Gy < Gadm

+Kkq-M
G=0p + Fk—SSGadm

6. = 0k +0,9-61, < Gadm
Flexdo do boleto 20

G.7.4.1.4

G.7.4.1.5 Deflexdes 20

Fe 13

8y =07 — %X < §4m,
x 48-E-I, 2™

= 0,7

Fy -3 o
48.E -, oI

19 Estas equacbes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.4.1.1. Se 6agm < Om as equa-
¢cbes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencao das dimensdes minimas da guia.

20 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuico de carga de G.7.4.1.1.

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados

145



Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

ABNT NBR 16042:2012

G.7.4.2 Uso normal, em funcionamento
G.7.4.2.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢ca na guia:

k2~gn'[Q‘(xQ - Xxg) + P'(XP—XS)] 3-F -l M,
Fx = : My = , Sy=w
n-h 16 Wy

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a for¢ca na guia:
k2 9n-[Q(va-vs) + P-(vp - ¥s)] 3-F, - M,
Fy = . MX = s GX = —
%h 16 Wi

Distribui¢cao da carga:

Caso 1, relativo ao eixo x (ver G.7.4.1.1).

Caso 2, relativo ao eixo y (ver G.7.4.1.1).

G.7.4.2.2 Flambagem

No uso normal, em funcionamento, a flambagem nao ocorre.

G.7.4.2.3 Tensio combinada 21
Om = Ox + Oy < Gagm

O0=0n + ks.M<G
—9Ym A = Yadm

G.7.4.2.4 Flexao do boleto 22

21 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuicio de carga de G.7.4.1.1. Se Gadm < Om,
as equacoes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtengao das dimensdes minimas da guia.

22 Estas equacgdes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.4.1.1.
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G.7.4.3 Uso normal, em carregamento
Caso 1, relativo ao eixo x (ver Figura G.13).
by

(o]

'<—>
Dx

—l_ xp >0 yp=0

[ Dy
S, _
2o =Y odlo oo o - - —- - 1= =X x1>0 y1=—

— f
| 1
X

Figura G.13 — Configuracao em carregamento — Caso 1

Caso 2, relativo ao eixo y (ver Figura G.14).
Vv Y
C

Dx

m'l'l
N
X
T
\Y
o
<
T
|
o

<. | O
y
) "S.‘" _____ R__f___ e A Xp >C+ Dy y> >0
|
L Xp
| X2

Figura G.14 — Configuracao em carregamento — Caso 2
G.7.4.3.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢a na guia:

F :gn-(P-xp+FS-x1) y = A - :ﬂ
x n-h ’ y 16 Y ow,

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a for¢a na guia:

E - In-Fs-y1 M. = 3K My

’ = g (0
y no, X 16 W,
2
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G.7.4.3.2 Flambagem
No uso normal, em carregamento, a flambagem nao ocorre.

G.7.4.3.3 Tensao combinada 23
Om =Ox + Oy £ Oagm

ka-M
0=0p + i\ S(Sadm

G.7.4.3.4 Flexao do boleto
_ 1,85 F .

OF =~ =0adm
C2

G.7.4.3.5 Deflexoes
3
Fy ]

F, I3
i e
T N B Y

8, =07 —X— Sl
X 8-ENWE

=

G.7.5 Elevador panoramico — Configuracao geral

Os seguintes exemplos séo baseados em cabinas panoramicas com guia e suspensao excéntricas.
G.7.5.1 Atuacao do freio de seguranca

G.7.5.1.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢a na guia:

ki-gn (Q-Xxq+P-X = M
FX:1Qn( Q P), My:3FX/, Gy:_y
n-h 16 Wy
b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a for¢a na guia:

k1-9n(Q-yq +P-yp) 3-F - M,
Fy: ; MX: y GX:—
noy 16 Wy

2

23 Se 6adm < Om, @s equacdes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencdo das dimensdes minimas da guia.
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Distribuicao de carga:

Caso 1, relativo ao eixo x (ver Figura G.15).

A
7 Dx
| |
-+ A
; Xq = A alavanca xq representa a distancia do
! /%// centro de gravidade da area marcada, que é igual
M2 % / T T a % do total da area coberta pela cabina.
ERS
I

_|__
X

xS ' yQ:O

| xQ

Figura G.15 - Distribuicao da carga — Caso 1, relativo ao eixo x
Caso 2, relativo ao eixo y (ver Figura G.16).

Dx

<

:

] A v
-\ / LA T 11 B As alavancas xq e yq representam as distancias
X | JM do centro de gravidade da area marcada, que é
T Sl N . e .
- I // J igual a % do total da area coberta pela cabina.
o
| =
-hﬁf !
xP
XC<-
X xQ

Figura G.16 — Distribuicao da carga — Caso 2, relativo ao eixo y
G.7.5.1.2 Flambagem

k1'gn'(P+Q) (Fk+k3'M)'(,0

= -, o, =
f n K A

G.7.5.1.3 Tensao combinada 24
Om = Oy + Oy < Gagm

+kz-M
6=0mp+ H‘Tg’Scadm

6. = 0k +0,9-6, < Gagm

24 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.5.1.1. Se Gagm < Om,
as equagoes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencao das dimensdes minimas da guia.
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G.7.5.1.4 Flexao do boleto 24

G.7.5.1.5 Deflexoes 24

3
F -1 < Bagrm) 6y= 0,7 Y <5

5,=07 —X " <
48-E I,

G.7.5.2 Uso normal, em funcionamento
G.7.5.2.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a for¢a na guia:

kz-gn'[Q-(xQ ~ Xxg) + P'(XP—XS)] 3.F, -/ M,
FX = A My =, y Gy = —
n-h 16 w,

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a for¢a na guia:
k2 9n-|Q-(va-vs) + P-(vp —¥s)] 3.F, I M,
Fy = , MX = — Oy = ——
g_h 16 Wy

Distribuicao de carga:
Caso 1, relativo ao eixo x (ver G.7.5.1.1).
Caso 2, relativo ao eixo y (ver G.7.5.1.1).
G.7.5.2.2 Flambagem
No uso normal, em funcionamento, a flambagem nao ocorre.
G.7.5.2.3 Tensdo combinada 2°
Om = Oy + Oy < Oadm

o=0 +M<G
~—®m A = Yadm

G.7.5.2.4 Flexao no boleto 25

oo = 1,85 F <
F= 2 = Gadm

25 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuicio de carga de G.7.5.1.1. Se Gadm < Om,
as equacdes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtengao das dimensdes minimas da guia.
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G.7.5.2.5 G.7.5.2.5 Deflexdes 26

Fe 13

8y =07 — %X < §4m,
x 48-E-1, ~ M

G.7.5.3 Uso normal, em carregamento

Ver Figura G.17.

3—»--;—1>E0. ————— S - X3<0 y3=0
N N/ D¢ x>0 yp=0

o
Y
|
=5 | E
x3!xS |
L xP|

Figura G.17 — Configuracao em carregamento

G.7.5.3.1 Tensao de flexao

a) Tensao de flexao relativa ao eixo y da guia, devido a forca na guia:

:gn-[P-(xp ~Xg) - FS~(xi+xS)]

F
X n-h

: M,
: My = ; Oy = —=
Wy

b) Tensao de flexao relativa ao eixo x da guia, devido a forca na guia:
G.7.5.3.2 Flambagem
No uso normal, em carregamento, a flambagem n&o ocorre.

G.7.5.3.3 Tensao combinada

Om = Oy < Cadm

k
G=0p + < Cadm

26 Estas equacdes se aplicam a ambos os casos de distribuicdo de carga de G.7.5.1.1. Se Gagm < Om,
as equagoes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtencao das dimensdes minimas da guia.
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G.7.5.3.4 Flexao no boleto 27

1,85 F,
F=T 2 < Gadm

G.7.5.3.5 Deflexoes

F 13

8, =07 — X" <
48-E -1,

8admf

27 Se Gadm < Om, as equacdes de G.5.2.3 podem ser usadas para obtenc¢do das dimensées minimas da guia.
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Anexo H
(normativo)

Componentes eletrénicos — Exclusao de falhas

As falhas a serem consideradas no equipamento elétrico de um elevador estao listadas em 14.1.1.1.

Em 14.1.1, é declarado que certas falhas podem ser excluidas nas condi¢des especificadas.

A exclusao de falhas somente deve ser considerada quando os componentes forem aplicados dentro
dos limites mais desfavoraveis de suas caracteristicas, valor, temperatura, umidade, tensao e vibracoes.

A Tabela H.1 define as condi¢des dentro das quais as falhas consideradas em 14.1.1.1 e) podem ser

excluidas.

Na tabela:

a) “NAO” quer dizer que a falha deve ser considerada;

b) sem indicagdo quer dizer que a falha ndo é importante.

COMPONENTE EXCLUSAO DA FALHA POSSIVEL CONDICOES OBSERVAGCOES
creuro | curto. | MPara | “PARA MUDANGA
ABERTO CIRCUITO \“Inilig: mglﬁgRR FUNGAO
1 Componentes passivos
a) Somente para resistores de
filme com o filme resistivo
envernizado ou selado e com
. " % x conexdes axiais de acordo com
1.1 Reslstor fixo NAO a) NAO a) normas IEC aplicaveis, e para
resistores de fios, se for em Unica
camada, protegidos com esmalte
ou selados.
1.2 Resistor ajustavel | NAO | NAO | NAO | NAO
1.3 Resistor nao . 5 B B
linear NTC, PTC, NAO | NAO | NAO | NAO
VDR, IDR
1.4 Capacitor NAO | NAO | NAO | NAO
1.5 Componentes ~ 5 -
indutivos: bobina, NAO | NAO NAO
indutancia
2 Semicondutores
. B . Mudanga de fungéo refere-
2.1 Diodo, LED NAO | NAO NAO se @ mudanga no valor da
corrente reversa.
Mudanga para valor menor
refere-se a mudancga da
2.2 Diodo zener NAO NAO NAO | NAO tensdo de zener. Mudanga

de funcao refere-se a
mudanca no valor da
corrente reversa.
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Tabela H.1 (continuagao)

COMPONENTE EXCLUSAO DA FALHA POSSIVEL CONDICOES OBSERVAGOES

MUDANGA
PARA
VALOR
MAIOR

MUDANGA

PARA MUDANCA

CIRCUITO
ABERTO

CURTO-
CIRCUITO VALOR

DE_
MENOR FUNGAO

Mudanca de funcao refere-
se a disparo automatico ou
bloqueio de componentes.

2.3 Tiristor, Triac,

231 NAO | NAO NAO

a) A falha pode ser excluida se o
optoacoplador estiver de acordo
com a |[EC 60747-5 e a tensdo de
isolagdo for no minimo igual a
indicada na tabela abaixo.

Tabela 1 da IEC 60664-1:2007.

2.4 Optoacoplador

Tensdes fase a
terra derivadas
da tensdo do
sistema de
alimentacao

(até e incluso
Vrms e C.C.)

Séries
preferenciais de
tensdes de
impulso em V,
resistidas pela
instalacéo

Circuito aberto significa
falta de condugéo elétrica
em um dos dois
componentes basicos
(LED e fototransistor).
Curto-circuito significa

Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

Categoria Il ligacao direta entre eles.

50 800
100 1500
150 2500
300 4000
600 6 000
1000 8 000

2.5 Circuito hibrido

Mudanca de fungdo para
oscilagéo, porta ‘e’ tornar-
se porta ‘ou’ etc.

2.6 Circuito integrado

3 Miscelaneas

a) O curto-circuito de bornes pode

ser excluido se os valores minimos

estiverem de acordo com a

IEC 60664-1:2007 e com os

seguintes critérios:

- 0 grau de poluicéo é 3;

- 0 grupo de material é llI;

- 0 material € heterogéneo;
“material de circuito

da Tabela 4 nao ¢é

- a coluna
impresso”
usada.

3.1 Bornes, terminais,
plugues

Estes sdo os valores minimos
absolutos  que podem ser
encontrados na unidade de
conexdo, ndo as dimensdes
nominais ou valores teodricos.

Se a prote¢do do borne for IP5X
ou melhor, a distancia de fuga
pode ser reduzida para o valor de
3 mm para 250 Vrms.

3.2 Tubo néon
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Tabela H.1 (continuacao)

COMPONENTE EXCLUSAO DA FALHA POSSIVEL CONDIGOES OBSERVAGOES

amcute | cura, | "ok’ | ek | e
MAIOR MENOR FUNGAO

a) b) As falhas podem ser excluidas | Curto-circuito  abrange:

na condicdo de que a tensdo de | curto-circuito no enrola-

isolagdo entre os enrolamentos e o | mento primario ou no

nicleo esteja de acordo com a |secundario ou entre os

3.3 Transformador NAO a) b) b) EN 61558-2-1, e a tensdo de |enrolamentos primario e

trabalho seja a tensdo mais alta
permitida pela EN 61558-2-1:1997,
Tabela 6, entre condutor ativo e
terra.

secundario. Mudancga de
valor refere-se a mu-
danca de relagdo pelo
curto-circuito parcial em
um enrolamento.

3.4 Fusivel

a)

a) Pode ser excluida se o fusivel for
corretamente dimensionado, e
construido de acordo com as
normas IEC aplicaveis.

O curto-circuito refere-se
ao  curto-circuito  do
fusivel queimado.

3.5 Relé

a)
b)

a) Curtos-circuitos entre contatos, e
entre contatos e bobina podem ser
excluidos se o relé atender aos
requisitos de 13.2.2.3 desta norma.

b) A solda de contatos ndo pode ser
excluida. Todavia, se o relé for
construido com contatos do tipo de
intertravamento mecanicamente
forcado, e de acordo com a
EN 60947-5-1, aplica-se o requerido
em 13.2.1.3 desta Norma.

3.6 Placas de circuito
impresso

NAO a)

a) O curto-circuito pode ser excluido,
desde que:

- a especificagdo geral do PCB
esteja de acordo com a
ABNT NBR IEC 62326-1;

- 0 material basico esteja de acordo
com as especificacdes da
EN 60249-2-3 e/ou EN 60249-2-2;

- o PCB seja construido de acordo
com os requisitos acima e os valores
minimos de acordo com a IEC
60664-1 e com os seguintes
critérios:

- 0 grau de poluigédo é 3;

- 0 grupo de material é IlI;

- 0 material & heterogéneo;

A coluna “material de circuito
impresso” da Tabela 4 ndo é usada.
Isto significa que a distancia de fuga
é de 4 mm e a separagdo de 3 mm
para 250 Vrms. Para outras tensdes,
ver a IEC 60664-1:2007.

Se a protegdo do PCB for IP5X ou
melhor, ou o material aplicado for de
qualidade superior, a distancia de
fuga pode ser reduzida até 3 mm
para 250 Vrms.

Para placas multicamadas incluindo
pelo menos trés camadas ou outro
material fino de isolagdo, o curto-
circuito pode ser excluido (ver
EN 60950).

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados

155



Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

ABNT NBR 16042:2012

Tabela H.1 (continuagao)

COMPONENTE EXCLUSAO DA FALHA POSSIVEL CONDICOES OBSERVAGOES

MUDANCA MUDANCA
CIRCUITO CURTO- PARA PARA
ABERTO CIRCUITO VALOR VALOR

MUDANGA

DE_
FUNGAO

4 Montagem de
componentes em %
placas de circuito NAO
impresso (PCB)

a) O curto-circuito pode ser
excluido se o curto-circuito do
proprio componente puder ser
excluido e o componente for
montado de tal maneira que a
a) distancia de fuga e de separagdo
ndo sao reduzidas abaixo dos
valores minimos aceitaveis, como
mencionados em 3.1 e 3.6 desta
Tabela, tampouco pela técnica de
montagem nem pelo proprio PCB.

NOTA Reconhece-se que algumas situagdes perigosas sdo provenientes da possibilidade de curto-circuito de
um ou varios contatos de seguranga ou pela interrupcao local do condutor comum (terra) combinado com uma
ou varias outras falhas. E boa pratica seguir as recomendacdes para diretrizes de projeto dadas a seguir
quando a informacado for coletada do circuito de seguranga com o proposito de controle, controle remoto,
controle de alarme etc.:

a) Projetar a placa e os circuitos com distancias em concordancia com as especificagdes 3.1 e 3.6 da
Tabela H.1.

b) Organizar a conexdo comum para o circuito de seguranga no circuito impresso de tal maneira que os
contactores e os contactores auxiliares mencionados em 14.1.2.4 se desliguem quando o circuito comum
na placa de circuito impresso for interrompido.

c) Fazer sempre a andlise de falhas para o circuito de seguranga como mencionado em 14.1.2.3 e de
acordo com a EN ISO 14121-1. Se modificagdes ou acréscimos forem feitos apds a instalagdo do
elevador, fazer novamente a anadlise de falhas envolvendo os equipamentos novos e os existentes.

d) Sempre utilizar resistores externos (fora do elemento) como dispositivos de protecdo de elementos de
entrada.

e) Resistores internos do dispositivo ndo podem ser considerados seguros.
f) Somente utilizar os componentes dentro dos limites de especificacao do fabricante.

g) Considerar as tensdes inversas vindas de circuitos eletrénicos. Em alguns casos, problemas podem
ser resolvidos usando-se circuitos separados galvanicamente.

h) O aterramento deve estar de acordo com a ABNT NBR 5410.
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Anexo |
(normativo)

Ensaios de impacto pendular

1.1 Generalidades

Os ensaios para atender aos requisitos estabelecidosem 7.2.3.3, 8.3.2.2 € 8.6.6.2 devem ser realizados
de acordo o descrito em .2 a 1.4.

.2 Aparelhagem de ensaio

.2.1 Dispositivo de impacto com péndulo duro

O dispositivo de impacto com péndulo duro deve ser um corpo de acordo com a Figura 1.1. Este corpo
consiste em um anel de impacto feito de aco S 235 JR, de acordo com a EN 10025, e em um recipiente
feito de aco E 295, de acordo com a EN 10025. A massa total deste corpo deve atingir até 10 kg + 0,01 kg
por enchimento com bolas de chumbo de diametro 3,5 mm + 0,25 mm.

1.2.2 Dispositivo de impacto com péndulo macio

O dispositivo de impacto com péndulo macio deve ser um saco de chumbinho de acordo com a
Figura 1.2, feito de couro, que € cheio com bolas de chumbo de didmetro 3,5 mm £ 1 mm até uma
massa total de 45 kg + 0,5 kg.

.2.3  Suspensao do dispositivo de impacto com péndulo

O dispositivo de impacto com péndulo deve ser suspenso por um cabo de a¢o de aproximadamente
3 mm de diametro, de tal modo que a distancia horizontal entre a extremidade externa do dispositivo
de impacto de suspensao livre e a folha a ser ensaiada ndo exceda 15 mm.

O comprimento do péndulo (extremidade inferior do olhal para ponto de referéncia do dispositivo de
impacto) deve ser pelo menos 1,5 m.

.2.4  Dispositivo de puxar e disparar

O dispositivo de impacto com péndulo suspenso deve ser afastado da folha por um dispositivo de
puxar e disparar e entao levantado até a altura de queda requerida em J.4.2 e J.4.3. O dispositivo de
disparar nao pode proporcionar impulso adicional ao dispositivo de impacto com péndulo no momento
do desarme.

1.3 Folhas

A folha de porta deve ser completa, incluindo seus elementos de guia; a folha de fechamento deve
possuir o tamanho e as fixagdes projetadas. As folhas devem estar afixadas a uma armagéo ou outra
construcéo adequada, de tal modo que, nos pontos de fixagdo, nenhuma deformacao seja possivel
nas condicdes de ensaio (fixacao firme).

© ABNT 2012 - Todos os direitos reservados 157



Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

Arquivo de impressao gerado em 23/03/2016 15:10:51 de uso exclusivo de RBA ELEVADORES LTDA [14.407.641/0001-70]

ABNT NBR 16042:2012

A folha deve ser submetida a ensaios com o acabamento de fabricagdo projetado (bordas acabadas,
furos etc.).

1.4 Procedimento de ensaio

1.4.1 Os ensaios devem ser realizados a uma temperatura de 23 °C + 2 °C. As folhas de vidro
devem ser armazenadas imediatamente antes dos ensaios, permanecendo por pelo menos 4 h nesta
temperatura.

1.4.2 O ensaio com péndulo duro deve ser realizado com o dispositivo de acordo com 1.2.1 e com
a altura de queda de 500 mm (ver Figura 1.3).

1.4.3 O ensaio com péndulo macio deve ser realizado com o dispositivo de acordo com 1.2.2 e com
a altura de queda de 700 mm (ver Figura 1.3).

1.4.4 O dispositivo de impacto com péndulo deve atingir a altura requerida e ser desarmado.
Ele deve bater no meio da largura da folha e a uma altura de 1,0 m + 0,05 m acima do nivel do piso
planejado para a folha.

A altura de queda é a distancia vertical entre os pontos de referéncia (ver Figura 1.3).

1.4.5 Somente é exigido um ensaio para cada um dos dispositivos referidos em 1.2.1 e 1.2.2, nesta
ordem. Os dois ensaios devem ser realizados na mesma folha.

.5 Interpretacao dos resultados

Os requisitos desta Norma sao considerados atendidos se apds os ensaios nao houver:
a) dano total da folha;

b) trincas na folha;

c) furos nafolha;

d) desprendimento de seus elementos de guia;

e) deformacgado permanente nos elementos de guia;

f) dano na superficie do vidro, exceto uma marca de 2 mm de didmetro maximo e sem trincas,
depois da repeticao com sucesso do ensaio do péndulo macio.

.6 Relatorio dos ensaios

Os relatdrios dos ensaios devem conter pelo menos as seguintes informagdes:
a) o nome e o endereco do laboratorio que fez os ensaios;
b) a data dos ensaios;

c) as dimensdes e a construgao da folha;
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d) afixacdo da folha;
e) a altura de queda nos ensaios;

f) o numero de ensaios realizados;

g) a assinatura do responsavel por estes ensaios.

.7 ExcecOes para os ensaios

ABNT NBR 16042:2012

Se forem usadas folhas de vidro de acordo com as Tabelas |.1 e 1.2, os ensaios de impacto com
péndulo ndo precisam ser feitos, uma vez que tais folhas satisfazem os ensaios.

Tabela I.1 — Folhas de vidro plano para fechamento da cabina

Diametro do circulo inscrito

. i 1 m max. 2 m max.
Tipo de vidro
Espessura minima Espessura minima

mm mm

Laminado endurecido 8 10
(4 +4+0,76) (5+5+0,76)

Laminado 10 12

i

(5+5+0,76) (6 + 6 +0,76)

Tabela 1.2 — Folhas de vidro plano para portas tipo corredica horizontal

Espessura Largura i -
Ti[?o de rr?inima 4 AItu?ol::/are 2 Fixacao d.as folhas de
vidro vidro
mm mm m
- 1 6 . ~ .
Lamlnaqo 360 até 720 2] !I)ua_s fixacdes (superior e
endurecido (8 + 8 +0,76) inferior)
16 &s fixaco [
300 até 720 2,1 max. Tres_flxagoes (superior,
(8 + 8 +0,76) inferior e uma lateral)
Laminado 10
(6 +4+0,76) 300 até 870 2,1 max. Todos os lados
(5+5+0,76)

estejam ligados rigidamente um ao outro.

Os valores desta Tabela sé@o validos na condicao de que, nos casos de trés ou quatro fixagoes, os perfis
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Legenda

1 anel de impacto
2 ponto de referéncia para a medida da altura de queda

3 ligagéo do dispositivo de disparar

Figura I.1 — Dispositivo de impacto com péndulo duro
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Legenda

—

tirante roscado

saco de couro

discos de aco

a ~ W N

ligacéo do dispositivo de disparar

ponto de referéncia para a medida da altura de queda no plano do didmetro maximo

Figura 1.2 — Dispositivo de impacto com péndulo macio
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162

armacao

folha de vidro a ser ensaiada

dispositivo de impacto

nivel do piso em relacéo a folha de vidro a ser ensaiada

altura de queda

Figura 1.3 — Aparelhagem de ensaio
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Anexo J
(normativo)

Folgas superiores

1,8 3204 2,7

1,7 5194 26

1,551,744 24

(]

143163 23

1,3 5154 22

1,2 51,44 21

1,19 1,39 20

0,9 =[§ii =Y 1.8

//(1/3) 0,036 /
> X0, V2

081,04 17

0,7 g 0,9 1.6

0,6 510,84 1,5

)
/(12)x0(§3/7 o3
055079 14 // v /]
04063 1,3 A / 2)
/' 3 :
035054 12 . . ;
Vo :
/ j : :
0,2 0,4 1,1 7 e T I
T : :
01 =03=10 T T T T T T T T e T
0 1 2 P3 L4 15 6 7
2,67 3,78 4,90 v (m/s)

Legenda
v velocidade nominal
H folgas superiores

a) Alinha grossa “a@” representa a folga de seguranga minima possivel, considerando as vantagens
mais favoraveis proporcionadas por 5.7.1.3.

b) A area “b” contém os valores que podem ser obtidos pelo célculo apresentado em 5.7.1.4,
no caso de elevadores com polias de compensacgédo instaladas com o dispositivo antipulo.
Este dispositivo somente é exigido para velocidades nominais acima de 3,5 m/s, mas nao é
proibido para velocidades abaixo deste valor.

Estes valores dependem do projeto do dispositivo antipulo e do percurso do elevador.
Figura J.1 — Grafico ilustrando as folgas superiores (5.7.1)
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Anexo K
(normativo)

Percursos requeridos dos para-choques
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Legenda

(7]

percurso dos para-choques

velocidade nominal

acumulagao de energia (ver 10.4.1.1)

acumulagéo de energia com movimento de retorno amortecido (ver 10.4.2)
dissipacéo de energia sem reducao do percurso (ver 10.4.3.1)

dissipacéo de energia com reducao para 0,5 (ver 10.4.3.2 a))

m o O W >» <

dissipacao de energia com reducao para 0,33 (ver 10.4.3.2 b))
NOTA A linha grossa representa o percurso minimo possivel, considerando todas as vantagens de 10.4.3.

Figura K.1 — Grafico ilustrando os percursos requeridos dos para-choques (10.4)
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Anexo L
(informativo)

Avaliacao da tracao para suspensao com cabos de aco

L.1 Introducao

Convém que a tracao seja assegurada durante todo o tempo, levando-se em conta:
a) viagem normal;

b) carregamento da cabina ao nivel do piso;

c) desaceleracao devido a uma parada de emergéncia.

Contudo, consideracdes devem ser feitas para permitir que o deslizamento ocorra se o carro estiver
retido na caixa por qualquer razao.

O seguinte procedimento de dimensionamento € uma orientagdo que pode ser usada para avaliagéo
da tragcdo em aplicacdes tradicionais, as quais incluem cabos de aco e polias de acgo/ferro fundido e
maquinas instaladas em cima, na caixa.

Os resultados sao, de acordo com a experiéncia, seguros tendo em vista as margens de seguranca
embutidas. Assim, os elementos seguintes n&o necessitam ser levados em consideracéo em detalhes:

a) construcdo do cabo;
b) tipo e quantidade de lubrificacao;
c) material de polias e cabos;

d) tolerancias de fabricacao.

L.2 Calculo da tracao
Aplicam-se as seguintes equacoes:
— Para condig¢des de carregamento do carro e de freada de emergéncia:

> efoc

1
T2

— Para condi¢bes de carro retido (contrapeso apoiado nos para-choques e maquina girando no
sentido de subida):

T—2£ef°‘
T
onde

f  é o coeficiente de atrito aparente;
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o € o angulo de abragamento dos cabos na polia motriz, expresso em radianos (rad);

Ty, T séo as forgas nos cabos em ambos os lados da polia motriz.

L.2.1 Avaliacaode T1 e T>
L.2.1.1 Condicao de cabina carregada

A relacao estatica T1/T> deve ser avaliada para o pior caso, dependendo da posicéo do carro na caixa
e com 125 % da carga nominal.

L.2.1.2 Condicao de freada de emergéncia

A relacao dinamica T1/T»> deve ser avaliada para o pior caso, dependendo da posi¢cao do carro na
caixa e das condi¢des de carga (vazio ou com carga nominal).

Convém que cada elemento em movimento seja considerado com sua prépria taxa de aceleragao,
levando em conta o efeito de tracao da instalacao.

Em nenhum caso a taxa de acelerac&o a ser considerada deve ser menor que:
a) 0,5 m/s? para casos normais;

b) 0,8 m/s2 quando sdo usados para-choques de percurso reduzido.

L.2.1.3 Condicao de carro retido

A relacao estatica T1/T> deve ser avaliada para o pior caso, dependendo da posicéo do carro na caixa
e das condi¢bes de carga (vazio ou com carga nominal).

L.2.2 Avaliacao do coeficiente de atrito
L.2.2.1 Consideracoes sobre ranhuras
L.2.2.1.1 Ranhuras U (semicirculares e ranhuras semicirculares recortadas)

Para o célculo do coeficiente de atrito aparente, convém que a seguinte equacgéo seja usada:

4 (cos T_ sen B)
2 2

n—B—v-senp+seny

f=n
onde

B é o valor do &ngulo do recorte, expresso em radianos (rad) (ver Figura M.1);

Y € o valor do angulo da ranhura, expresso em radianos (rad) (ver Figura M.1);

L é o coeficiente de atrito entre a polia de ago/ferro fundido e o cabo de aco;

f €& o coeficiente de atrito aparente.
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Figura L.1 — Ranhura semicircular recortada

Convém que o valor maximo do angulo do recorte § ndo exceda 106° (1,83 rad), o qual corresponde
a 80 % do recorte.

Convém que o valor do angulo da ranhura vy seja dado pelo fabricante, de acordo com o projeto das
ranhuras. Convém que em nenhum caso ele seja menor que 25° (0,43 rad).

L.2.2.1.2 Ranhuras 'V

Se a ranhura (ver Figura M.2) nao for submetida a um processo adicional de endurecimento, com o
objetivo de limitar a reducao da tragcao pelo desgaste, é necessario o recorte.

Figura L.2 — Ranhura V recortada

Para o célculo do coeficiente de atrito aparente, as seguintes equacdes devem ser usadas:

a) no caso de carregamento do carro e freada de emergéncia:

. 4(1 —sen B)
— Pararanhurasndoendurecidas (ndotemperadas): f-u

n—PB-senp
f=pn 1
— Para ranhuras endurecidas (temperadas): sen’
2
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b) no caso da condigao carro retido:

— Para ranhuras endurecidas e nao endurecidas 1

onde
B € o valor do angulo do recorte, expresso em radianos (rad);
Y é o valor do angulo da ranhura, expresso em radianos (rad);
u  é o coeficiente de atrito entre o cabo de acgo e a polia de ago/ferro fundido;
f  é o fator de atrito.

Convém que o valor maximo do angulo de recorte 3 nao exceda 106° (1,83 rad), o qual corresponde
a 80 % do recorte.

Convém que em nenhum caso, o angulo y seja menor que 35° para elevadores.
L.2.2.2 Consideracoes sobre o coeficiente de atrito

Ver Figura M.3.

0,12

0,1 \

0,08 S~

0,06

0,04

0,02

0 v m/s
0 2 4 6 8 10

Figura L.3 — Coeficiente de atrito minimo

Aplicam-se os valores seguintes:
a) condicado de carregamento:
n=0,1

b) condicao de freada de emergéncia:

0,1

1+
10
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c) condigcao de carro parado:
n=20,2
onde
u  é o coeficiente de atrito;

v € a velocidade do cabo com o carro na velocidade nominal.

L.3 Exemplo pratico

Ver Figura M.4.

M poar M pou

A :
A . ! .
: ; : v
: v

mPcwt
mPcar
v ' M cwt
v
P ‘ ‘ y
Q
H
? v y ' H M Comp
-------------------------- y = O = —
> 2
-y
2 .
M Comp ' M CR
2 \J
.
; \ M ppr
M

CR

comp

Legenda
1, 2, 3, 4 fator de velocidade das polias (por exemplo, 2 =2 - V¢ar)

Figura L.4 — Caso geral
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O seguinte se aplica:
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" r2_2r : FRyt
+(mppra)” £| Mgrewt@ * szcwt’Pcwta i%
i=1
Es b9
T1
Condigoes:

| somente para o carro na posicao extrema superior;

Il polia defletora do lado do carro ou do contrapeso;

[l somente para o efeito de tragdo > 1;

IV somente para o contrapeso na posi¢ao extrema mais alta;

V somente para o efeito de tragéo > 1.

onde
Mpcar € a massa reduzida da polia do lado da cabina Jpcar/ R?, expressa em quilogramas (kg);
Mpewt € @ massa reduzida da polia do lado do contrapeso Jpear/R? , expressa em quilogramas
(kg);
mpTp € a massa reduzida da polia para o dispositivo de tensao (duas polias) Jpcar/ 2, expressa

em quilogramas (kQ);

mpp é a massa reduzida da polia defletora do lado da cabina/contrapeso Jpcar/ B2, expressa
em quilogramas (kQ);

ng € 0 numero de cabos de suspensao;

nc € 0 numero de cabos/corrente de compensagao;

ny € 0 numero de cabos de comando;

P sdo as massas do carro vazio e de componentes suportados pelo carro, por exemplo,

parte do cabo de comando, cabos/correntes de compensagdo (se existentes) etc.,
expressas em quilogramas (kQ);
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€ a carga nominal, expressa em quilogramas (kg);
€ a massa do contrapeso, incluindo a massa da polia, expressa em quilogramas (kg);

€ a massa real dos cabos de suspensao [( 0,5H £ y) x ng x peso do cabo por unidade de
comprimento], expressa em quilogramas (kQ);

€ a massa Mgg do lado do carro, expressa em quilogramas (kg);
€ a massa MgR do lado do contrapeso, expressa em quilogramas (kg);

€ a massa dos cabos/correntes de compensacéao [(0,5H £ y) x ne x peso do cabo por
unidade de comprimento], expressa em quilogramas (kQ);

€ a massa Mcg do lado do carro, expressa em quilogramas (kg);
€ a massa MgR do lado do contrapeso, expressa em quilogramas (kQ);

€ a massa do cabo de comando [(0,25H £ 0,5)) x ny x peso do cabo de comando por
unidade de comprimento], expressa em quilogramas (kg);

€ a massa do dispositivo tensor, incluindo as massas das polias, expressa em
quilogramas (kg);

é a forca de atrito nos componentes da caixa (rendimento dos mancais do lado do carro
e atrito nas guias etc.), expressa em newtons (N);

€ a forca de atrito nos componentes da caixa (rendimento dos mancais do lado do
contrapeso e atrito nas guias etc.), expressa em newtons (N);

€ o comprimento do percurso, expresso em metros (m);

€ a cota indicativa da posicao do carro no percurso, expressa em metros (m), sendo
(0,5H — y=0);

sao as forcas exercidas sobre o cabo, expressas em newtons (N);
é o efeito de tragéo;
é a desaceleragao do carro, expressa em metros por segundo ao quadrado (m/s2);

€ a aceleragcédo-padrdo da gravidade, expressa em metros por segundo ao quadrado
(m/s?);

€ 0 numero de polias do lado do carro (sem polias defletoras);

€ 0 numero de polias do lado do contrapeso (sem polias defletoras);
é a forca estatica;

é a forca dinamica;

€ o coeficiente de atrito aparente;

€ 0 angulo de abragcamento dos cabos na polia motriz.
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Anexo M
(normativo)

Avaliacao do coeficiente de seguranca para suspensao com cabos de aco

M.1 Generalidades

Com referéncia a 9.2.2, este Anexo descreve o método de avaliagdo do coeficiente de seguranca S;
para os cabos de suspensao de ago. Este método leva em consideracao:

a) materiais tradicionais usados no projeto de cabos acionados por elementos como polia motriz de
aco/ferro fundido;

b) cabos de ago para elevadores de acordo com a ISO 4344;

c) vida util dos cabos admitindo manutencao e inspecao regulares.

M.2 Numero equivalente de polias Nequiv

O numero de flexdes e o grau de severidade de cada flexdo provocam a deterioracdo do cabo.
Esta deterioracéo é influenciada pelo tipo de ranhura (U ou V) e se a flexao é reversa ou nao.

O grau de severidade de cada flexdao pode ser equiparado a um numero de flexdes simples.

Uma flexao simples é definida pelo deslocamento do cabo sobre uma ranhura semicircular, onde o raio
desta é cerca de 5 % a 6 % maior que o raio nominal do cabo.

O numero de flexdes simples corresponde a um numero equivalente de polias Nequiv» © qual pode ser
obtido a partir de:

Nequiv = Nequiv(t) + Nequiv(p)
onde
Nequiv(ty € 0 numero equivalente de polias motrizes;
Nequiv(p) € 0 numero equivalente de polias de desvio.
M.2.1  Avaliagao de Nequiv(t)

Os valores de Nequiv(t) Podem ser obtidos da Tabela M.1.

Tabela M.1 — Numero equivalente de polias

angulo v - 35° | 36° | 38° | 40° | 42° | 45°
Ranhuras V

Nequiv(t) = 18,5 15,2 10,5 7,1 5,6 4,0
Ranhuras U/V angulo B 75° | 80° | 85° | 90° | 95° | 100° | 105°
com recorte Nequiv(t) 2,5 3,0 3,8 5,0 6,7 | 10,0 | 152
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Para ranhuras U sem recorte: Nequiv(t) = 1-

M.2.2 Avaliacao de Nequiv(p)

Uma flexao reversa somente é considerada se a distancia entre os contatos dos cabos em duas polias

fixas nao exceder 200 vezes o didametro do cabo.
Nequiv(p) = Kp(Nps + 4Nor)

onde
Nps € o numero de polias com flexGes simples;

Nor € o numero de polias com flexes reversas;

Kp € o fator de relagdo entre os diametros das polias motriz e de desvio.

com
4
ko= 2
P
onde

Dy é o didmetro da polia motriz;

D, € o diametro médio de todas as polias, excluida a polia motriz.

M.3 Coeficiente de seguranca

Para um dado projeto de cabo de suspenséo, o valor minimo do coeficiente de seguranca pode ser
selecionado no grafico da Figura M.1, levando-se em conta a correta relagao de Dydr € 0 Nequiv

calculado.

As curvas da Figura M.1 sdo baseadas nas seguintes equacoes:

695,85x10% Ny

o, 8,567
dr

2,6834 o268
Iog(77,09(t] ]
dr
S; =10
onde
Sk é o coeficiente de seguranca;

Nequiv € 0 numero equivalente de polias;
D, € o didmetro da polia motriz;
a; é o didmetro dos cabos.
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M.4 Exemplos

Exemplos de calculo do numero equivalente de polias Nequiv S0 dados na Figura M.2.
Exemplo 1

Vranhura, Y= 40°
Nequiv(t) =71

Ko = 2,07

Nequiv(p) =2 X 2,07 = 4,1

Nequiv =11,2

n P e Lado da cabina

NOTA Nenhuma flexao reversa devido a polia mével.

Exemplo 2

Vianhura recortada, y = 40°, f = 90°
s
S
Q Nequiv(t) = 5
&
Kp = 5,06

Nequiv(p) = 5,06
Nequiv = 10,06

Exemplo 3

/o Uranhura
¥
Q Nequivty = 1 + 1 (lagada dupla)

Nequiv =4

Figura M.2 — Exemplos de calculo do numero equivalente de polias
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Anexo N
(informativo)

Espacos das maquinarias — Acessos

Ver Secao 6.
Casa de maquinas tradicional
(n&o coberta por esta Norma)
‘6.4‘.3
' "8 2 I A g vy
' |
[
|
6.4.6
[
6.5
1
2
6.4.‘4
3 “ S m
Legenda
1 portas e alcapdes (ver 6.4.7)

2
3

176

espacos da maquinaria (ver Sec¢ao 6)
acessos (ver 6.2)
Figura N.1 — Espacos das maquinarias — Acessos (ver Secao 6)
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