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Preambulo

A presente norma europeia foi preparada pelo GT 2 " Escadas mecanicas e tapetes rolantes " do
Comité Técnico CEN/TC 10 " Ascensores e Monta-cargas " e substitui 2 EN 115:1883. O

* secretariado foi assegurado pela AFNOR.

Esta norma europeia foi elaborada no quadro de um mandato concedido ao CEN pela Comisséo
Europeia e pela Associago Europeia de Comércio Livre, como suporte dos requisitos essenciais
da (s) Directiva (s) CE. .

Dado que a EN 115:1983 tinha originado pedidos de interpretagdo e que a Directiva sobre
seguranga de Maquinas ( 89/392/CEE ) foi adoptada, 0 CEN/TC10 pediu ao seu grupo de trabalho
GT 2 para corrigir a EN115:1983 afim de :

- Tomar em consideragdo estes pedidos de interpretagio;

- Suprimir as divergéncias nacionais;

- Cobrir a Directiva 89/392/CEE.

Esta tarefa foi cumprida pelo CEN/TC 10/WG 2 em 1991 ap6s 9 reunites de trabaiho. As
modificagbes principais sao:

- Reactivagéo para retorno em marcha automatico;

- Balaustradas com corrimao central ( conforme 5.1.5.8. EXCEPGAQ);

- Interrupgéo da alimentagdo eléctrica por pelo menos dois dispositivos eléctricos independentes;
- Revisao das disposigbes para os circuitos de segurancga;

- Melhoria do paragrafo " Introdugéo " respeitante ao transporte de carrinhos de compras, efc.
(veja-se 0.5.3)

Embora este projecto ndo esteja totaimente conforme a EN 414 " Seguranga das maquinas -
Regras pard @ apiessiiagav & elaburapau Ue hunnas e Seguidingd ", &s pelles intcressadas
decidiram submeter este projecto ao inquérito piblico do CEN afim de disporem o mais
rapidamente possivel de uma norma harmonizada para escadas mecénicas e tapetes rolantes com
o objectivo de fornecer um meio de conformidade com os requisitos essenciais da Directiva
Méaquinas e de outras recomendagcbes similares da AELE. Os fenémenos perigosos que foram
identificados e tomados em consideragao estao listados no anexo C ( normativo ).

A EN 414 sera tomada em consideracdo quando da proxima revisdo da EN 115.

Esta norma europeia devera receber o estatuto de norma nacional, seja pela publicagdo de um
texto idéntico, seja por adopgdo o mais tardar até Julho de 1995, e todas as normas nacionais em
contradig@o deverdo ser retiradas o mais tardar até essa data.

Segundo o Regulamento Interno do CEN/CENELEC, os seguintes paises sdo obrigados a aplicar
esta norma europeia : Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia, Franga,
Grécia, Irlanda, Islandia, italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Baixos, Portugal, Reino Unideo,
Suécia, Suiga.
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0. Introdugao

O objectivo desta norma é definir as regras de seguranga relativas as escadas mecanicas e
tapetes rolantes, tendo em vista a protecgdo das pessoas e objectos contra riscos de acidentes
que possam ocorrer em funcionamento e durante as operagdes de manutengéo e de inspecgao.
0.1. E necessario que todos os componentes: >

0.1.1. Estejam correctamente dimensionados, bem construidos do ponto de vista mecanico e
eléctrico, fabricados com materiais robustos e apresentando uma resisténcia e qualidade
apropriadas, isentos de defeitos; E interdito utilizar materiais contendo amianto;

0.1.2. Estejam mantidos em bom estado e em condigGes de funcionamento. Considerar-se-a
particularmente que as dimensdes indicadas sejam respeitadas apesar do desgaste; se necessario,
a substituicdo das partes usadas deve ser efectuada.

0.2. Quando, para clarificagdo do texto, & dado um exemplo, este ndo deve ser considerado como
a Onica solugdo possivel. Qualquer outra solugZo pode ser admitida desde que conduza ao mesmo
resultado com a garantia de que para um funcionamento equivalente, existe 0 mesmo nivel de
segurancga. )

0.3. N3o & intencdo da presente norma impedir a introdugao de desenvolvimentos ulteriores no
dominio das escadas mecanicas e tapetes rolantes. Uma nova concepgao deve pelo menos
satisfazer os requisitos desta norma.

0.4. Algumas escadas mecanicas e tapetes rolantes sdo sujeitos a condigoes particulares de
funcionamento.

Para estes estdo definidas na presente norma as recomendagdes complementares com a
indiras3n " Parg psradas mardnicas e tapetes rolantes de servico nitblico®. As recomendacdes
complementares para este tipo de escadas mecanicas e tapetes rolantes sao dadas no Anexo b
(informativo).

A nivel de projecto, é necessario precisar se se trata de uma escada ou de um tapete rolante de
servigo publico ( para critério e definigdo ver 3.9).

0.5. Indicacdes particulares

0.5.1. Os regulamentos nacionais respeitantes a protecgdo contra incéndio e as regras de
construgdo sio diferentes de pais para pais e ndo foram, até ac presente, harmonizados no plano
internacional nem no plano europeu.

Deste modo nenhum requisito & protecgdo contra incéndio e as regras de construgéo pode ser
fixado na presente norma. Recomenda-se todavia que as escadas mecanicas e tapetes rolantes
sejam tanto quanto possivel constituidos por materiais dificilmente inflamaveis 1),

0.5.2. Se as escadas mecanicas ou os tapetes rolantes devem funcionar em condigoes
particulares como por exemplo, directamente expostos as intempéries ou em atmosfera explosiva,
OU SErvem em ©asos excepcionais como saida de emergéncia, devem ser previstas disposigbes
construtivas, elementos de construgio, materiais e instrugoes de utilizagéo apropriadas
correspondendo aquelas condigoes.

Além disso é recomendado que para escadas mecanicas e tapetes rolantes que estejam
submetidos s intempéries, seja previsto pelo cliente um tecto e uma protecgéo.

0.5.3. Se excepcionalmente, meios de transporte, por exemplo carrinhos de crianga, caros de
compras ou de bagagens, devem ser transportados em escadas mecanicas ou tapetes rolantes,
serdo adoptadas medidas especiais de comum acordo entre o construtor da escada mecanica /
tapete rolante, o fabricante do meio de transporte e o cliente. Quaisquer que sejam estas medidas,
é necessario, em qualquer caso, obedecer s condigdes relativas aos degraus, placas ranhuradas
¢ a cinta definidas em 8.2.1 quando da escolha do meio de transporte. Estas medidas podem ser
tdo diversas que tomam impossivel uma normalizagdo no dmbito da norma EN 115.

1) "Dificiimente inflamavel" equivale a "schwer entflammbar" em alemao, "not easy to ignite" em
inglés e "difficilement inflammable” em francés.
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0.6. Requisitos complementares relativos a duragao das escadas mecanicas e tapetes rolantes

nao figuram na presente norma pois dependem do local da instalagao e especifi cagbes especiais
do cliente.

0.7. A presente narma foi estabelecida tendo em consideragéo alguns casos de imprudéncia do
utilizador. Contudo, considera a utilizagZo normal e ndo os abusos.

0.8. Foi constituido um comité de interpretacao para esclarecer se necessario, o espirito no qual os
artigos desta norma foram redigidos e para fomecer as prescrigdes a aplicar em casos especiais.

1. Campo de aplicagao

1.1. A presente Norma aplica-se a todas as instalagdes novas de escadas mecanicas e tapetes
rolantes (de placa ranhurada ou de cinta).

1.2. As escadas mecénicas e tapetes rolantes existentes nao estdo sujeitos a presente norma.
Recomenda-se todavia que |he sejam adaptados.

1.3. Se certas dimensdes indicadas nesta norma n&o podem ser respeitadas por motivos de
condigdes estruturais de edificios existentes, devem ser definidos, caso a caso, as prescricoes de
substitui¢do necessarias.

NOTA: Em complemento veja-se 0.5 e 0.6.

2. Referéncias normativas

Esta norma contém por referéncia datada ou nao datada disposigGes de outras publ:ca;.oes Estas
referéncias normativas sao citadas nos locais apropriados no texto e as publicagdes s&o
smyymeradae -\H'H\n

Para as referéncias datadas as emendas ou revisbes posteriores a uma qualquer desias
publrca;oes nao se aplicam a esta norma, a ndo ser que tenham sido incorporadas por emenda ou
revisio. Para as referéncias nao datadas, aplica-se a ultima edi¢do da publicacao para a qual se
faz referéncia.

EN 282

Seguranga das maquinas. Nogdes fundamentais, principios gerais de concepgao.

Parte 1: Terminologia base, metodologia.

Parte 2: Principios técnicos e especificagbes.

EN 294

Seguranga das maquinas. Distancias de seguranga para impedir o acesso dos membros
superiores 3s zonas perigosas.

prEN 1037

Seguranga das maquinas. Prevencao da colocagao em marcha intempestiva.

prEN 60068-2-6

Ensaios climaticos e de robustez mecanica. Segunda parte: Ensaios; ensaio Fc e guia: Vibragdes
sinusoidais.

EN 60068-2-27

Ensaios climaticos e de robustez mecéanica. Segunda parte: Ensaios; ensaio Ea e guia: Choques.
EN 60269-1

Fusiveis de baixa tensao. Primeira parte: Regras gerais.

EN 60439-1

Conjuntos de aparelhos de baixa tens&o. Primeira parte: Regras para os conjuntos de série e 0s
conjuntos derivadas de série.

EN 60529

Graus de protecgdo dos involucros (Cadigo IP).

EN 60742

Transformadores de isolamento de circuitos e transformadores de seguranga. Regras.

EN 60947-4-1

Aparelhagem de comutagao e de comando de baixa tensdo. Quarta parte: Contactores e
arrancadores. Secgao 1: Contactores electromecanicos e arrancadores.
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EN 60947-5-1 -
Aparelhagem de comutagdo e de comando de baixa tensdo. Quinta parte: dispositivos do circuito
de comando e elementos de comutagdo. Secgdo 1: Dispositivos electromecanicos do circuito de
comando e elementos de comutagao. s

IEC 249-2 '

Metal-clad base materials for printed circuits. Part 2: Specifications.

|EC 249-3

Metal-clad base materials for printed circuits. Part 3: Special materials.

IEC 326-1

Printed boards. Part 1: General information for the specification writer.

IEC 664-1

Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems. Part 1: Principles, requirements
and test.

IEC 665 )

A.C. electric ventilating fans and regulations for household and similar purposes.

IEC 7T47-5 .
Semi conductor devices. Discrete devices and integrated circuits. Part 5: Opto-electronic devices.
CENELEC

HD 21

Cabos isolados a PVC de tens&o nominal inferior a 450/750 V.

Primeira parte: Prescrigbes gerais.

Terceira parte: Condutores para instalagdes fixas.

Vugite peate. LAL0S CL.0 GO pale nSa@izguts HRES

Quinta parte: Cabos flexiveis.
HD 22.4

Condutores de cabos isolados com borracha de tens&o nominal inferior a 450/750 V. Quarta parte:

Cabos fiexiveis.

HD 323.2.39

Ensaios fundamentais climaticos e de robustez mecanica. Segunda parte: Ensaio; ensaio ZZJAMD:
Ensaio sequencial combinado de frio, baixa pressao atmosférica e calor humido

HD 384

Instalagdes eléctricas dos edificios.

Quarta parte: Protecgdo para garantir a seguranga. Capitulo 41: Protecgdo contra o choque
eléctrico.

Quinta parte: Selecgao e instalagao de materiais eléctricos. Capitulo 54: Ligagdes aterra e
condutores de protecgao.

3. Definigcoes

Para os fins da presente Norma entende-se por:

3.1. Escada mecéanica

Instalagdo movimentada mecanicamente, que comporta um conjunto de degraus sem fim,
destinada ao transporte de pessoas em sentido ascendente ou descendente. (Veja-se igualmente
0.5.3).

3.2. Tapete rolante

Instalagdo movimentada mecanicamente, que comporta uma cinta sem fim isenta de degraus (por
exemplo: placa ranhurada, cinta), destinada a0 transporie de pessoas num mesmo nivel de
circulagao ou entre dois niveis diferentes. (Veja-se igualmente 0.5.3).

3.3. Comimao

Elemento movel destinado a servir de apoio aos utilizadores.

3.4. Pentes

Elementos que, nas entradas ou saidas, penetram nos degraus, placas ranhuradas ou cintas para
facilitar a passagem aos utilizadores.
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3.5. Deflector

Dispositivo adicional destinado a reduzir o risco de entalamento entre 0 degrau e o rodapé.

3.6. Velocidade nominal

Velocidade determinada pelo fabricante, em funcionamento sem carga, no sentido de movimento
dos degraus, placas ranhuradas ou cinta, e para a qual a escada mecéanica ou o tapete rotante foi
concebido e deve funcionar.

3.7. Angulo de inclinagdo _-

Angulo méximo, em relacdo a horizontal, segundo o qual os degraus, as placas ranhuradas ou a
cinta se deslocam.

3.8. Capacidade tedrica

numero de pessoas que podem, teoricamente, ser transportadas em 1 hora pela escada mecanica
ou tapete rolante.

Para determinar a capacidade tedrica considera-se que, sobre um degrau de uma profundidade
média de 0,4 m e de 0,4 m de comprimento visivel da placa ranhurada ou cinta, sao
transportadas:

1 pessoa, para uma largura nominal z4 =06 m
1,5 pessoas, para uma largura nominal z4 = 0,8 m
2 pessoas, para uma largura nominal z¢ = 1,0 m

O calculo da capacidade tedrica é:

C4=v.3600.k/04

LRI

[~ capacidade tedrica (pessoas/h)
v velocidade nominal (m/s)
k constante

Para as larguras mais correntes, temos:
K=1 parazy=08m
K=1,5 parazq=08m
K=2 parazq=10m

Segundo esta férmula, a capacidade teorica é de :

Quadro 1
Capacidade tedrica
largura nominal velocidade nominal
m m/s
0,5 0,65 0.75

0,6 4500 pessoas/h 5850 pessoas/h 6750 pessoas/h
0.8 6750 pessoas/h 8775 pessoas/h 10125 pessoas/h
1,0 9000 pessoas/h 11700 pessoas/h 13500 pessoas/h

3.9. Escadas mecéanicas / Tapetes rolantes de servigo plblico
Escadas mecanicas e tapetes rolantes para os quais se aplicam as condigdes seguintes:
a) Fazem parte de um sistema de transporte pablico, entradas e saidas incluidas;
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b) Conseguem assegurar um servico regular durante cerca de 140 h/semana com uma carga que
contemple 100% da carga de frenagem (12.4.4.1 e 12.4.4.3) durante pelo menos 0,5 h por periodos de
3 horas.

4. Simbolos de grandezas )
As unidades utilizadas s3o as do Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Quadro 2
Lista de simbolos de grandezas

Explicagdo
Secgao (pela ordem em que Simbolo da Unidade
aparecem) grandeza

Capacidade tedrica Cy Pessoas/h

Velocidade nominal v m/s

Lwlw

Factor correspondente as
diversas larguras do degrau k &

5156 Distancia vertical medida
entre o bordo superior dos
rodapés ou o bordo inferior
dos perfis interiores e a

placa ranhurada ou cinta ho mim

5.1.5.7 Angulo de inclinagao entre o
perfil interior e os painéis
interiores da balaustrada ¥y ¢ (grau)

51.5.7.1 Parte horizontal do perfil
interior que se liga
directamente sobre os painéis
interiores da balaustrada bg mm

5159 Comprimento da
extremidades da balaustrada
(cabeca) compreendendo o
comiméo para além dos
pentes Lo m

522 Inicio dos dentes do pente L4 -

523 Altura livre acima dos
degraus, placas ranhuradas
ou cinta hg

3|3

524 Altura do deflector vertical hg

524 Distancia entre o eixo do
corrimao e um obstaculo bg m

53e Largura nominal da superficie
8.1.3. de carga (degrau, placa
ranhurada ou cinta) Z4q

3|3

53 Distancia entre apoios 14
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Quadro 2 (continuagao)
Explicagao
Secgdo (pela ordem em que Simbolo da Unidade
aparecem) grandeza -
7.2 Parte horizontal do cormriméo
medida a partir do inicio dos
dentes dos pentes, na
direcgao do patamar la m
7.3.1 Distancia entre o perfil do
corrimao e o perfil de guia ou | bg
de revestimento bg mm
731 Distancia horizontal entre o
bordo exterior do corrimao e
as paredes ou outros
obstaculos bin mm
7.3.2 Largura do corrimao bo mm
733 Distancia entre o corriméo e o
bordo da balaustrada be mm
7.4 Disténcia entre eixos dos
commans b i
7.4 Distancia entre rodapés Z9 m
7.51 Distancia entre o local de
entrada do corrimdo na
extremidade da balaustrada e
0 pavimento ha m
7.5.2 Distancia horizontal entre o
ponto mais avangado do
corriméo e o local de entrada
do carrimao na extremidade
da balaustrada (cabeca) Lg m
7.6 Distancia vertical entre o
corriméo e o nariz do degrau
ou a superficie superior das
placas ranhuradas ou cinta h4 m
8.1.1 Altura do degrau X4 m
8.1.2 Profundidade do degrau ¥4 m
8.232e Largura das ranhuras
8.24.2 by mm
8233e Profundidade das ranhuras
8.24.3 h7 mm
8.234¢e¢ Largura de nervuras
8244 bga mm
8.246.1.1 Distancia transversal entre os
roletes de apoio Za mm
8.3.2.3 Angulo de inclinagéo dos
dentes dos pentes 8 ° (grau)
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Quadro 2 (continuacao)

Explicagao
Secgao ( pela ordem em que Simbolo da Unidade
aparecem ) grandeza
10.1.1 Angulo de inclinagéo da
escada mecéanica ou do
tapete rolante o« ° (grau)
11.3.1 e Profundidade de penetragio
11.4.1 dos pentes nas ranhuras da
superficie do piso ha mm
11.32e Distancia entre a parie
11.4.2 superior da superficie do piso
e o0 inicio dos dentes dos
pentes hg mm
14.2.1.1 Linha de pente Lo =

5. Vedaciao do local da instalagdo, acessos, estrutura de suporte e
iluminacgao

£ 1. Vedaran da esrarda meefnica o dn tapete rolante

5.1.1, Generalidades

5.1.1.1. Todos os componentes de uma escada mecanica ou de um tapete rolante movidos
mecanicamente devem estar completamente vedados por paineis cheios. Exceptuam-se 0s
degraus, placas ranhuradas e cintas acessiveis e a parte utilizavel do corrimao. Sao admitidos
orificios de ventilagdo. '

5.1.1.2. Os 6rgdos movidos mecanicamente podem, todavia, ndo estar vedados se, por via de
outras medidas (como locais fechados & chave, acessiveis somente a pessoal autorizado), 0
plblico nao corre qualquer risco.

5.1.1.3. A acumulagdo de materiais (ex: massa lubrificante, Gleo, poeira, papel) representa um
risco de incéndio. Consequentemente recomenda-se que a zona sob a escada mecanica ou tapete
rolante possa ser limpa de qualquer sujidade. Se tal limpeza néo for possivel, devem ser tomadas
outras precaugdes (por exemplo sistemna de exting&o tipo sprinkler ou outro sistema contra
incéndio) de modo a evitar o risco de incéndio.

5.1.2. O revestimento da estrutura de suporte da instalagao deve apresentar uma resisténcia
mecanica e rigidez suficientes.

5.1.3. Portas e algapoes de visita.

5.1.3.1. As portas e algapdes de visita ndo devem ser previstos sendo em caso de necessidade
para trabalhos de inspecgdo e manutengdo do material,

5.1.3.2. As portas e algapdes de visita nZo devem poder ser abertos sendo com o auxilio de uma
chave ou de utensilio especialmente concebido para este efeito, e que s6 deve estar na posse de
pessoas autorizadas.

Se os espagos situados atrds das portas ou dos algapdes de visita sao acessiveis, devem poder
ser abertos por dentro sem chave, mesmo quando fechados & chave.

5.1.3.3. As portas ou algapdes de visita que se abram interferindo no percurso de uma escada
mecanica ou de um tapete rolante adjacentes devem ser providos de contactos de seguranga
conforme 14.1.2 que impegam a escada mecanica ou tapete rolante adjacentes de funcionar
sempre que essas portas estao abertas.

5.1.3.4. As portas e algapdes de visita devem ser cheios e satisfazer as mesmas condigdes
exigidas para os materiais do revestimento da estrutura (veja-se 5.1.2).
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5.1.4. Orificios de ventilagdo

Nao deve ser possivel alingir uma pega em movimento através de um orificio de ventilagao, (veja-
-se 5.4 da EN 294 de 1992).

5.1.5. Balaustradas (veja-se fig. 2)

5.1.5.1. As balaustradas devem ser instaladas de cada um dos lados da escada mecanica ou do
tapete rolante.

A balaustrada é constituida por elementos para 0s quais as designagdes seguinies sao usuais:
5.1.5.1.1. Rodape A

Parte do revestimento que se encontra na proximidade imediata do bordo exterior do degrau,
placa ranhurada ou cinta (veja-se fig. 2 € 5.1.5.6).

5.1.5.1.2. Perfil interior B

Este perfil une o rodapé aos painéis interiores da balaustrada.

5.1.5.1.3. Painéis interiores da balaustrada C

Painéis interiores situados entre o rodapé ou o perfil interior e a cobertura da balaustrada abaixo
do corrimao.

5.1.5.1.4. Coberlura da balaustrada E

Esta cobertura encontra-se sob o corrimao e constitui a cobertura superior dos paineis da
balaustrada.

5.1.5.1.5. Painéis exteriores da balaustrada D

Revestimento exterior que a partir da cobertura da balaustrada reveste a escada mecanica ou 0
tapete rolante.

5.1.5.1.86. Exiremidade (cabega)

cxlieinigaue da baiaustiada nas eniradas € saidas tnde v CoNIMdu inikia 0 Sed iginlo.

5.1.5.2. As balaustradas ndo podem ter zonas sobre as quais seja possivel colocar-se
normalmente uma pessoa.

No caso de haver perigo de queda, devem ser tomadas medidas adequadas para evitar que
pessoas se coloquem sobre as zonas no exterior da balaustrada.

Normalmente somente no patamar inferior € possivel passar para a parte exterior da balaustrada
dado que no patamar superior a existéncia de parapeitos ou resguardos impedem o acesso &
balaustrada. Pode impedir-se a passagem para 0 exterior da balaustrada no patamar inferior
utilizando, por exemplo, balaustradas de faces exteriores lisas, colocando resguardos
paralelamente & balaustrada ou ainda colocando elementos suplementares dispostos em angulo
recto em relagdo a balaustrada.

5.1.5.3. Nenhum componente da balaustrada deve apresentar uma deformagao permanente,
rotura ou deslocamento, quando da aplicagio de uma forga vertical de 900 N repartida sobre a
superficie de uma zona do comiméo de 0,5 m de comprimento.

5.1.5.4. As faces da balaustrada do lado dos degraus, placas ranhuradas ou cinta devem ser lisas.
Os perfis interiores ou as saliéncias nao situadas no sentido de marcha nao devem ultrapassar

3 mm.

Devern apresentar uma rigidez suficiente e os seus bordos devem ser arredondados ou
chanfrados. Nao devem existir no rodapé cobre-juntas ou saliéncias.

Os cobre-juntas situados no sentido de marcha (em particular entre o rodapé e os paingis
interiores da balaustrada) devem estar dispostos e montados de forma a que 0s riscos de
entalamento sejam reduzidos ao minimo.

As folgas entre os painéis interiores da balaustrada ndo devem exceder 4 mm. Os bordos devem
ser arredondados ou chanfrados.

Os painéis interiores da balaustrada devem apresentar resisténcia mecanica e rigidez suficientes.
Quando da aplicag@o de uma forga de 500 N em qualquer ponto dos painéis interiores da
balaustrada, perpendicularmente 3 sua superficie e sobre uma area de 25 cm?, as folgas entre os
painéis ndo devemn ultrapassar 4 mm e nenhuma deformagdo permanente dai deve resultar (sao
admitidas tolerancias de montagem).
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Os painéis interiores da balaustrada podem ser construidos em vidro de seguranga de uma unica
camada, isento de arestas vivas em caso de rotura (vidro temperado) e apresentando resisténcia
mecanica e rigidez suficientes. A espessura do vidro ndo deve ser inferior 2 6 mm.

5.1.5.5. As saliéncias e as reentrancias nao devem apresentar arestas vivas.

5.1.5.6. Os rodapés devem ser verticais. A distancia vertical, ho, entre o bordo superior dos
rodapés ou do bordo inferior dos perfis interiores salientes ou a parte rigida do deflector (veja-se
definigdo em 3.5) quando existe e a superficie do piso dos degraus, placas ranhuradas ou cinta
deve ser no minimo de 25 mm (veja-se fig.2).

5.1.5.6.1. Os rodapés devem ser extremamente rigidos, planos e ser constituidos por elementos
unidos topo a topo. Todavia, no caso de tapetes rolantes de grande comprimento, outro tipo de
construgao diferente da unido topo a topo pode ser necesséaria em locais onde os aparelhos
atravessam juntas de dilatagao dos edificios.

5.1.5.6.2. O rodapé definido segundo 5.1.5.6 s6 deve poder flectir um méaximo de 4 mm sob 0
efeito de uma forga Unica de 1500 N, aplicada no local mais desfavordvel, perpendicularmente &
sua superficie e sobre uma drea de 25 cm?. Desta acgao ndo deve resultar qualquer deformagéo
permanente.

5.1.5.6.3. Para as escadas mecanicas, a possibilidade de entalamento entre o rodapé e os degraus
deve ser limitada. Para este efeito as {rés condigbes seguintes devem ser respeitadas:

- Rigidez suficiente do rodapé conforme 5.1.5.6.2;

- Folga conforme 11.2.1;

- Reducgio de coeficientes de fricgdo utilizando-se para o rodapé materiais ou revestimentos
adequados.

Alem aissu, podeim ser previstos dispositivos delleclores aproptiados sobre 0s 1lancos 4os degraus
ou marcagoes em amarelo nos lados da superficie de piso dos degraus.

5.1.5.7. O angulo de inclinag2o y entre o perfil interior e os painéis interiores da balausirada deve -
ser no minimo de 25° em relago a horizontal (veja-se fig. 2).

5.1.5.7.1. Esta disposi¢ao nio se aplica & parte horizontal do perfil interior, que se liga
directamente sobre os painéis interiores da balaustrada (veja-se by, fig. 2).

Esta parte horizontal bg até aos painéis interiores da balaustrada deve ser inferior 2 30 mm.
5.1.5.7.2. A projecgao horizontal bs da largura de cada perfil interior, inclinado de um &ngulo
menor que 45° em relagdo a horizontal, deve ser inferior 2 0,12 m (veja-se fig. 2).

5.1.5.8. A distancia horizontal (medida perpendicularmente ao sentido de marcha) entre os painéis
interiores da balaustrada nos pontos mais baixos deve ser sempre igual ou inferior aquela
distancia medida nos pontos mais altos. A distancia maxima entre o0s painéis interiores da
balaustrada deve ser sempre inferior, ndo importa em que ponto, a distancia entre commaos.
EXCEPCAO: Se a distancia horizontal entre os corrimaos € inferior a distancia entre os paineis da
balaustrada situada sob os corrimaos (& excepgao dos rodapés), as condigdes suplementares
seguintes sdo aplicaveis:

a) A velocidade nominal ndo deve ultrapassar 0,5 m/s;

A largura nominal dos degraus das placas ranhuradas ou da banda z4, deve ser no minimo

800 mm;

b) A distancia I entre a projecgao da linha dos pentes e o ponto onde os corrimaos mudam de
direcgdo, deve ser pelo menos de 1,20 m, contrariamente ao disposto em 5.1.5.9.

5.1.5.9. A extremidade da balaustrada (cabega), que compreende os corimaos, deve ultrapassar
pelo menos 0,6 m o local de inicio dos dentes dos pentes no sentido do comprimento (veja-se Lq €
12, fig. 1 e pormenar X).

5.2. Acessos da escada mecénica ou do tapete rolante

5.2.1. Devemn ser previstos espagos livres suficientes para area de circulacdo das entradas e
saidas das escadas mecanicas e dos tapetes rolantes. A largura dessa superficie deve ser no
minimo igual 2 distancia entre eixos dos corrimaos (veja-se by, fig. 2). A profundidade deve ser no
minimo de 2,50 m, medida a partir da extremidade da balaustrada. Pode ser reduzida para 2,00 m
se a largura da superficie de circulagdo & no minimo igual ao dobro da distancia entre eixos dos
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corrimaos. Chama-se a atengao para o facto de que a superficie de circulagéo deve ser
considerada como fungéo do fluxo de circulagéo geral e devera, em certas circunstancias, ser
aumentada.

No caso de escadas mecanicas ou de tapetes rolantes que se sucedem sem saida intermédia,
todos os aparelhos devem ter a mesma capacidade tedrica (veja-se 14.2.2.4.1.)).

§.2.2. A entrada e a saida de escadas mecanicas e de tapetes rolantes devemn apresentar uma
superficie de piso antiderrapantez) numa dist&ncia no minimo de 0,85m a partir do inicio dos
dentes dos pentes (veja-se L1, fig.1 e pormenor X). Fazem excepg&o a esta regra os pentes
citados em 8.3.

5.2.3. A altura livre acima dos degraus das escadas mecanicas, das placas ranhuradas ou das
cintas dos tapetes rolantes deve ser em qualquer ponto no minimo igual a 2,30 m (veja-se hg,
fig.1).

5.2.4. Sempre que haja risco de ferimentos devidos a obstaculos do edificio, devem ser tomadas
medidas preventivas (veja-se 7.3.1.).

Em particular no atravessar de pavimentos e em cruzamentos de escadas mecanicas ou de
tapetes rolantes, deve ser previsto um deflector vertical de no minimo 0,30 m de altura e que ndo
apresente nenhum bordo vivo cortante colocado acima da balaustrada, por exemplo um triangulo
cheio (veja-se hg, fig. 1).

N&o é necessario respeitar aquelas exigéncias se a distancia bg entre o eixo do corrimao e o
obstaculo € superior ou igual a 0,50 m (veja-se fig. 2).

5.3. Estrutura de suporte da escada mecanica ou do tapete rolante

A estrutura de suporte deve ser calculada para suportar o peso proprio da escada mecénica ou do
L;.,..-w relante; aumenlade de uiia wdiga de L-u:n;.-., die 530G o ;vl.i'r"k-.;.n‘u;‘..i Gl Laiya - ;mb..nu
nominal z4, (veja-se fig. 2) da escada mecanica ou do tapete rolante multiplicada pela distancia
entre apoios 14 (veja-se fig. 1)]. A carga de servigo deve ser aplicada sem choque adicional.

A flecha maxima calculada ou medida, devida a carga de servigo, nao deve exceder 1/750 da
disténcia entre apoios 4.

Para as escadas mecanicas e os tapetes rolantes de servigo piblico, a flecha maxima calculada
ou medida, devida & carga de servigo, ndo deve exceder 1/1000 da distancia entre apoios I4.
5.4. lluminacgéo

5.4.1. A escada mecanica ou o tapete rolante e os seus acessos devem ser suficientemente -
iluminados e de modo adequado, em particular na proximidade dos pentes.

5.4.2. Os dispositivos de iluminag@o podem ser instalados na proximidade do aparelho ou no
proprio aparelho.

A iluminacao nas entradas e saidas, compreendendo a zona dos pentes, deve ser adaptada a
intensidade de iluminagao ambiente.

A iluminagao medida ao nivel do solo deve ser no minimo igual a 50 Ix na entrada e na saida das
escadas mecanicas e tapetes rolantes interiores e no minimo igual a 15 Ix na entrada e na saida
das escadas mecanicas e tapetes rolantes exteriores.

5.5 Transporte

As escadas mecénicas ou tapetes rolantes completamente montados ou os componentes de
escadas mecanicasftapetes rolantes que ndo podem ser manuseados devem ser:

a) equipados de suportes que permitam ser movimentados por dispositivos de elevagdo ou meios
de transporte,

b) concebidos de modo a que os referidos suportes lhe possam ser ligados (exemplo: furos
roscados),

c) concebidos de forma a que o dispositivo de elevagdo ou meio de transporte Ihe possa ser
facilmente ligado.

2) Superficie de piso, antiderrapante corresponde a “surface de foulée antidérapante® em francés,
“trittsicher* em alemao e a “secure foothold® em inglés.
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6. Casa das maquinas

6.1. Generalidades

As estacdes de tracgdo e de retomo, as casas das maquinas no interior da estrutura e ainda as
casas das maquinas separadas devem ser inacessiveis a qualquer pessoa nao autorizada.

Estes locais ndo devem ser utilizados sen@o para a montagem dos equipamentos necessarios ao
funcionamento das escadas mecénicas ou dos tapetes rolantes. A instalagdo de dispositivos de
detecgdo de incéndio, de equipamentos de protecgdo directa e de dispersores contra incéndio €
autorizada desde que sejam devidamente protegidos contra estragos acidentais. A instalagao de
maquinas de ascensores & também autorizada nestes locais.

NOTA: Veja-se o artigo 16 para os avisos respeitantes aos requisitos de conservagao e as
operagdes de verificagao.

6.2. Acessos

6.2.1. Os acessos & casa das maquinas devem ser de utilizagdo facil e completamente seguros.
A altura livre dos acessos ndo deve em caso algum ser inferior a 1,80 m. .
6.2.2. O acesso do pessoal autorizado as portas e algapdes de visita, as casas das maquinas
separadas e as estagdes de tracg3o e retorno separadas deve, de preferéncia, ser totalmente feito
por escadas,

No caso de a instalagdo de escadas ser dificil, podem ser utilizadas escadas de mao, desde que
satisfagam as condigbes seguintes:

a) nZo devem poder escorregar ou tombar;

B\ Aeverm am nneindn de utlizacia, fazer com o nlano horizontal um angulo compreendido entre
65° e 75 a menos que ndo sejam fixas e que a sua aliura seja inferior a 1,50 m,

c) nas escadas verticais de uma altura maxima de 1,50 m, deve haver uma distancia de pelo
menos 0,15 m entre os degraus e a parede situada por detras;

d) devem ser destinadas unicamente a esta utilizagdo e estar permanentemente a disposigao e
perto da instalagdo; devem ser tomadas as disposigdes necessarias para este efeito;

e) no topo superior da escada de méo, o pessoal deve dispor de um ou de varios apoios para se
segurar;

f) se as escadas nao forem fixas, deve dispor-se de pontos de fixago fixos.

6.3. Construgio e equipamento das casas das maguinas, das estagoes de tracgao e de retomo
6.3.1. Generalidades

6.3.1.1. Nas casas das maquinas e nas estagdes de retorno deve ser deixado livre de qualquer
aparelho fixo um espago com uma superficie suficiente. Este espago deve ter no minimo uma
area de 0,30 m? e o seu lado mais pequeno deve medir pelo menos 0,50 m.

6.3.1.2. Se a tracgo principal ou o freio est&o colocados no espago compreendido entre 0 avango
e o retomo dos degraus, placas ranhuradas ou cinta, deve ser prevista na zona de intervencgao
uma area de estacionamento sensivelmente horizontal, com um minimo de 0,12 m?. A sua
dimens3o mais pequena nao deve ser inferior a 0,30 m.

Esta area de estacionamento pode ser fixa ou desmontével. No Gitimo caso, ela deve estar
sempre 2 disposigao e perto da instalagdo. Devem ser tomadas as disposigdes necessarias para
este efeito.

6.3.1.3. As dimensdes das casas das maquinas separadas, das estagdes de tracgéo e de retorno
separadas e os espagos em frente dos quadros de manobra fixos devem ser suficientes para
permitir ao pessoal de manutencg&o o acesso facil e com toda a seguranga a todos os orgaos,
nomeadamente aos equipamentos eléctricos.

Para tal deve poder-se dispor em particular de:

a) um espago livre acima de uma superficie de pelo menos a largura dos quadros de manobra
(com um minimo de 0,50 m), tendo no minimo 0,80 m de profundidade, para se poder ter acesso
aos diversos equipamentos;

b) um espago livre acima de uma superficie de pelo menos 0,50 m x 0,60 m para manutengao e
verificagdo dos 6rgdos em movimento, onde tal for necessario;
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¢) acessos a estes espagos livres com largura minima de 0,50 m.

CASO PARTICULAR: a largura de 0,50 m pode ser reduzida para 0,40 m se nenhum 6rgao em
movimento se encontrar nesta zona.

6.3.1.4. Nas casas das maquinas separadas, nas estagbes de tracgao e de retorno separadas e em
frente dos quadros de manobra fixos, a altura livre para a passagem e para a intervengdo nao
deve em caso algum ser inferiora 2,0 m.

6.3.2. lluminacio

A iluminagao eléctrica das casas das maquinas separadas ou das estagbes de tracgdo e de retorno
separadas deve ser feita por pontos de luz fixos. No caso de estagbes de tracgao e de retorno e de
casas das maquinas no interior da estrutura, a iluminag&o eléctrica deve ser assegurada por uma
gambiarra que deve ser mantida num destes locais. Devem existir uma ou varias tomadas de
corrente em cada um destes locais.

Ailuminacao e a alimentacado das tomadas de corrente devem ser independentes da alimentagao
da maquina, podendo provir de outra canahza;;ao ou ser tirada da alimentagao da maquina a
montante do interruptor principal da escada mecanica ou do tapete rolante (vejamse i341e
13.6).

6.3.3. Interruptor de paragem

As escadas mecanicas e os tapetes rolanies devem poder ser parados a partir da estagao de
tracgdo e de retomo.

As escadas mecanicas e os tapetes rolantes, em que a tracgao se executa entre o percurso de ida
e volta dos degraus, das placas ranhuradas ou da cinta, ou no exterior das estagdes de retomno,
devem ainda ser providos de interruptores de paragem na zona de tracgao.

A ':""'""1 mo intarm: ‘-\r rle naranem Aryp SrOVOCAL N norn "‘“‘! AlmpatasSn pladsttere dy F-'v'rmnrw e
tracgao e permitir a aplicacao do freio de func:onamento para parar a escada mecanica ou 0
lapete rolante.

Os interruptores de paragem devem:

a) ser manobraveis & mao para ligar e desligar;

b) ter uma indicag&o clara e duravel das posigoes;

¢) ter contactos de seguranga conforme 14.1.2.2.

CASQO PARTICULAR: N&ao é necessario prever interruptor de paragem na estagao de tracgao se
nesse local estiver colocade um interruptor principal conforme 13.4.

7. Corrimao

(vejam-se figs. 1 e 2)

7.1. Generalidades

Cada balaustrada deve ser provida na sua parte superior de um corfimao que se desloque na
mesma direcg@o, com velocidade aproximadamente igual a dos degraus, placas ranhuradas ou
cinta, e com uma tolerancia de desvio de velocidade entre 0% e 2%.

7.2. Prolongamento do corrimao para além dos pentes

A parte horizontal do corrimao deve ser prolongada nos patamares de uma distancia Iy (veja-se
fig. 1), no minimo de 0,30 m, a partir do inicio dos dentes dos pentes (veja-se L4, fig. 1 e
pormenor X).

No caso dos tapetes rolantes inclinados sem parte horizontal nas entradas e saidas, & admitido o
prolongamento do corrim&o paralelamente a inclinagao.

7.3. Perfil e posigdo

7.3.1. O perfii dos comimaos e das suas guias sobre as balaustradas deve ter uma forma ou um
revestimento de protecgdo de modo que seja reduzida a possibilidade de entalamento dos dedos
ou das maos.

A distancia entre o perfil do corrimao e os perfis da guia ou do revestimento n&o deve em caso
algum ser superior 2 8 mm (veja-se bg,bg, fig. 2, pormenor W). Para evitar colisGes a distancia
horizontal byg (veja-se fig. 2) entre o bordo exterior do corrim&o e as paredes ou outras zonas
fixas n3o deve em caso algum ser inferior a 80 mm. Esta distancia deve ser mantida numa altura
de, no minimo, 2,10 m acima dos degraus da escada mecanica, das placas ranhuradas ou da cinta
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do tapete rolante. Esta altura pode ser reduzida se, por medidas adequadas, sao evitados 0s riscos
de ferimento.

Em escadas mecénicas colocadas lado a lado, paralelas ou cruzadas, a distancia entre os bordos
dos corrimdes deve ser pelo menos de 120 mm.

7.3.2. A largura by do corrimao deve estar compreendida entre 70 mm e 100 mm (veja-se fig. 2,
pormenor W), .

7.3.3. A distancia bg entre o corrimao e o bordo da balaustrada ndo deve exceder 50 mm (veja-se
fig. 2).

7.4. Distancia enire os eixos dos cormimaos :

A distancia by entre os eixos dos comimaos ndo deve ser superior & distancia entre rodapés
acrescida de 0,45 m (vejam-se by e zp, fig. 2).

7.5. Protecgdo na entrada da balaustrada

7.5.1. O ponto mais baixo de penetragéo do corrim&o no topo da balaustrada deve estar situado a
uma distancia h3 do pavimento, que ndo deve ser inferior a 0,10 m nem superior a 0,25 m (vejam-
-se figs. 1 e 2).

7.5.2. A distancia horizontal I4 entre o ponto mais avangado do corrimao e o ponto de penetragao
no topo da balaustrada deve ser no minimo igual a 0,30 m (veja-se fig. 1).

7.5.3. No ponto de penetragdo do corrimao no topo da balaustrada deve ser previsto um
dispositivo contra o entalamento dos dedos ou das maos.

Deve ser previsto um interruptor conforme 14.2.2.4.1 k).

7.6. Altura acima dos degraus, placas ranhuradas ou cinta

A distancia vertical h4 entre o corrimao e o nariz dos degraus ou a superficie superior das placas
vabinradas vl Ua Glilia HaU GEVE Soi nitnvl w o, 90 iy el Supahl a i v i (VEjauirso igs. | v
2).

7.7. Guia

Os corrimaos devem ser guiados e tensionados-de tal modo que n3o possam sair das suas guias
em servigo normal.

7.8. Para escadas mecanicas e tapetes rolantes para servigo publico

Dispositivo de controlo de rotura do corrimao

Se o comrimao nao é certificado pelo seu fabricanie como tendo uma resisténcia a rotura de, no
minimo, 25 kN, deve ser previsto um dispositivo que provoque a paragem da escada mecanica ou
do tapete rolante em caso de rotura do comimao (veja-se 14.2.2.4.1 m)).

8. Degraus, placas ranhuradas, cinta e pentes

8.1. Dimensbes (veja-se fig.3)

8.1.1. A altura dos degraus x4 néo deve ser superior a 0,24 m.

Sempre que é autorizada a utilizagdo das escadas mecénicas paradas como meio de evacuagao
de emergéncia, a altura dos degraus deve ser no maximo igual a 0,21 m.

8.1.2. A profundidade dos degraus y4 deve ser no minimo igual a 0,38 m.

8.1.3. A largura nominal z4, ndo deve, para as escadas mecanicas e os tapetes rolantes, ser
inferior 2 0,58 m nem ser superiora 1,10 m.

Sio permitidas larguras maiores para os tapetes rolantes cuja inclinagao é inferior ou igual a 8°.
8.2. Construgdo dos degraus, placas ranhuradas e cintas (veja-se fig. 1, pormenor X € fig. 3)
8.2.1. Os degraus, as placas ranhuradas e a cinta devern poder suportar os esforgos provocados
pelo funcionamento.

Devem poder suportar uma carga permanente uniformemente repartida, correspondente a 6000
N/m? sem apresentar uma deformagao tal que o funcionamento normal da escada mecanica ou do
tapete rolante seja periurbado.

Para calcular a cinta, deve tomar-se como base para aplicacéo desta carga especifica uma
superficie correspondente 2 largura atil num comprimento de 1,00 m (além disso, 8.2.4.6.1 deve
ser respeitado).
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8.2.2. Os degraus e as placas ranhuradas devem satisfazer aos ensaios e as seguintes condigdes :
8.2.2.1. Ensaio de carga estéatica

8.2.2.1.1. Degraus

O degrau deve ser submetido a um ensaio a flexdo por acgao de uma forga unica de 3000 N
(compreendendo o peso da placa) aplicada perpendicularmente a superficie de piso sobre uma
placa de ago de dimensoes 0,20 m x 0,30 m, com um minimo de 25 mm de espessura, colocada
no centro da superficie de piso. O lado da placa que mede 0,20 m € colocade paralelamente ao
lado da frente do degrau e 0 Jado que mede 0,30 m € colocado fazendo dngulo recto com o lado
da frente do degrau.

Durante este ensaio, 0 degrau ndo deve apresentar flecha superior a 4 mm, medida na superficie
do piso, e ndo deve resultar qualquer deformagao permanente (s@o admitidas as tolerancias de
montagem).

O degrau deve ser submetido ao ensaio no seu conjunto, compreendendo os roletes (no entanto,
estes nao devem rodar) e nespectivos eixos (se necessario), colocado na posigao horizontal (apoio
horizontal) e segundo a inclinagdo maxima para a qual o degrau deve ser certificado (suporte
obliquo).

Para qualquer inclinagao inferior @ inclinagdo maxima certificada, ndo € necessario novo ensaio.
Também o ensaio do degrau montado, isto & com as guias e a estrutura de suporte da escada
mecanica, Nac & necessario.

8.2.2.1.2, Placas ranhuradas

A placa ranhurada deve ser submetida a um ensaio a flexao por acgéo de uma forga (nica que,
para uma superficie de placa ranhurada de 1 m?, deve serde 7500 N (compreendendo o peso da
—.‘-vw\‘ h frrnn rl,m ' oy m—-hnn(’-\ --r\r-n-and i lwrv—.- min A e '-1,"-' .ﬂ- in e -\ =n ophro pvmn n'!-—-n rh— ~nny
com as dimensdes de 0,30 m x 0, 45 m, com o minimo de 25 mm de espessura colocada no
centro da superficie do piso, sendo o lado que mede 0,45 m colocado paralelamente ao bordo
lateral da placa ranhurada. Para as placas ranhuradas de superficie inferior ou superior, a forca e a
superficie de aplicagdo da carga devem ser proporcionaimente alteradas considerando a relagdo
de 1/1,5 para determinar os lados da superficie de aplicagdo de carga; todavia, a forga ndo deve
ser inferior a 3000 N (compreendendo o peso da placa), as dimensdes da placa ndo devem ser
inferiores a 0,20 m x 0,30 m e a sua espessura deve ter, pelo menos, 25 mm.

Durante este ensaio, a placa ranhurada ndo deve apresentar flecha superior a4 mm, medida na
superficie de piso, e nenhuma deformagdo permanente deve resultar (s&o admitidas tolerancias de
montagem).

A placa ranhurada deve ser submetida a ensaio no seu conjunto, compreendendo 0s seus roletes
(no entanto, estas ndo devem rodar) € os respectivos eixos (se necessario), colocada na posigdo
horizontal. O ensaio da placa ranhurada montada, isto € com as guias e a estrutura de suporte do
tapete rolante, ndo é necessario.

8.2.2.2. Ensaio de carga dinamica

8.2.2.2.1. Degraus

O degrau deve ser colocado segundo a inclinagdo maxima para a qual deve ser certificado
(suporte obliguo), com os seus roletes (no entanto, estas n&o devem rodar) e os respectivos eixos
(se necessario).

Deve ser submetido a uma forga pulsatéria de 500 a 3000 N, com uma frequéncia compreendida
entre cerca de 5 e 20 Hz, durante no minimo 5 x 10® ciclos com o objectivo de obter uma curva de
aplicagao de forga de caracteristica harménica sem perturbagao.

A forga deve ser aplicada perpendicularmente a superficie de piso, por intermédio de uma placa
de ago com as dimensdes de 0,20 m x 0,30 m, com um minimo de 25 mm de espessura, colocada
no centro da superficie do piso, como indicado em 8.2.2.1.1. Depois do ensaio,o degrau nao deve
apresentar rotura, nem deformacao permanente, medidas na superficie do piso, superior a 4mm.
Se durante 0 ensaio os roletes ficarem danificados, podem ser substituidos.

8.2.2.2.2. Placas ranhuradas

A placa ranhurada com os roletes (no entanto, estes n&o devem rodar) e os respectivos veios (se
necessario) deve ser, quaisquer que sejam as suas dimensdes, colocada em posigao horizontal. E
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submetida a uma forga pulsatdria de 500 a 3000 N com uma frequéncia compreendida entre cerca
de 5 e 20 Hz durante no minimo 5 x 108 ciclos com o objectivo de obter uma curva de aplicagdo
de forga, de caracteristica harmonica sem perturbagdo. A forga deve ser aplicada
perpendicularmente a superficie de piso sobre uma placa de ago de dimensodes 0,20 m x 0,30 m,
com um minimo de 25 mm de espessura, colocada no centro da superficie de piso.

Apds o ensaio, a placa ranhurada néo deve apresentar rotura nem deformagdo permanente,
medida na superficie do piso, superior a 4 mm. Se durante o ensaio os roletes ficarem
danificados, podem ser substituidos.

8.2.3. Superficie de piso dos degraus e das placas ranhuradas (veja-se fig. 1, pormenor X).
8.2.3.1. A superficie de piso dos degraus e das placas ranhuradas deve ser ranhurada no sentido
do movimento a fim de engrenar com ©s pentes.

A superficie de piso dos degraus deve, na parte utilizavel da escada mecéanica, ser sensivelmente
horizontal.

8.2.3.2. A largura by das ranhuras deve ser no minirmo de 5 mm e no maximo de 7 mm.

8.2.3.3. A profundidade hy das ranhuras ndo deve ser inferior a 10 mm. .

8.2.3.4. A largura da nervura bg deve ser no minimo de 2,5 mm e no maximo de 5 mm.

8.2.3.5. As superficies de piso dos degraus ou das placas ranhuradas e as testas dos degraus nao
devem terminar por uma ranhura nos seus bordos laterais.

8.2.3.6. A aresta formada pela jungdo da superficie de piso dos degraus e as testas dos degraus
deve ser boleada.

8.2.4. Cintas (veja-se fig.1, pormenor X)

8.2.4.1. As cintas devem ser ranhuradas no sentido do movimento a fim de penetrarem nos
pentes.

8.2.4.2. A largura by das ranhuras deve ser no minimo de 4,5 mm e no maximo de 7 mm. Deve
ser medida ao nivel da superficie de piso da cinta.

8.2.4.3. A profundidade h7 das ranhuras nao deve ser inferior a 5 mm.

8.2.4.4. A largura da nervura bg deve ser no minimo de 4,5 mm e no méximo de 8 mm. Deve ser
medida ao nivel da superficie de piso da cinta.

8.2.4.5. Os bordos laterais da cinta nao devem terminar por uma ranhura.

A unido realizada para que a cinta seja continua (sem fim) deve ser concebida de modo que
apresente uma superficie de piso continua e sem intemupgao.

8.2.4.6. Tapetes rolantes de cinta, com cinta de apoios laterais

8.2.4.6.1. Para os tapetes rolantes de cinta, com cintas reforgadas transversalmente ne sentido do
‘movimento, sendo apenas apoiadas nos lados pelos roletes, devem ser tomados em conta 0s
seguintes requisitos:

8.2.4.6.1.1. Com a cinta sujeita a tens@o normal de utilizagao, uma forga unicade 750N .
(compreendendo o peso da placa) deve ser aplicada sobre uma placa de ago com as dimensdes
de 0,15 m x 0,25 m x 0,02 m. A placa deve ser colocada no centro da cinta, entre 0s roletes de
apoio laterais, de tal modo que o seu eixo longitudinal seja paralelo ao eixo longitudinal da cinta. A
flecha no centro ndo deve exceder 0,01 z3, sendo z3 a distancia transversal entre os roletes de
apoio (veja-se zg, fig.5).

8.2.4.6.1.2. Devem ser previstos apoios suplementares da cinta, com intervalos de 2 m, no
méximo, ao longo da linha mediana da cinta. Estes apoios devem ser colocados de modo que a
sua superficie superior ndo esteja a mais de 50 mm da parte inferior da cinta quando eia é
carregada conforme 8.2.4.6.1.1.

8.2.5. Testas dos degraus

As testas dos degraus devem ser rigidas e resistentes.

As testas dos degraus devem ser ranhuradas de forma apropriada e a superficie das ranhuras
deve ser lisa.

O bordo da superficie do piso do degrau deve penetrar nas ranhuras da testa do degrau seguinte.
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8.3. Pentes

8.3.1. Generalidades

Os pentes devem ser previstos nos dois patamares para facilitar a passagem dos utilizadores.
8.3.2. Construgao

8.3.2.1. Os dentes dos pentes devem penetrar nas ranhuras dos degraus, das placas ranhuradas
ou da cinta (vejam-se 11.3 e 11.4).

A largura dos dentes medida na superficie de piso nao deve ser inferior a 2,5 mm.

8.3.2.2. A extremidade dos dentes deve ser arredondada e de forma a que 0s riscos de
entalamento entre os pentes e os degraus, as placas ranhuradas ou a cinta sejam limitados ao
minimo.

O raio deste arredondamento nao deve ser superior a 2 mm.

8.3.2.3. Os dentes dos pentes devem ter uma forma e inclinagdo tais que os utilizadores que
deixam a escada mecanica ou o tapete rolante nao tropecem neles. Por concepgao, 0 angulo f da
fig. 1, pormenor X, ndo deve ser superior a 40°.

8.3.2.4. Os pentes ou o seu suporte devem ser ajustaveis a fim de assegurarem uma penetra;:ao
correcta.

Os pentes devem ser facilmente substituiveis.

8.3.2.5. Para as escadas mecanicas e os tapetes rolantes de placas ranhuradas, os pentes devem
ser rigidos ou concebidos de modo que, em caso de entalamento de um corpo estranho, os seus
dentes possam flectir e penetrar nas ranhuras dos degraus ou das placas ranhuradas, mesmo que
se partam.

Para os tapetes rolantes de cinta, os pentes devem ser rigidos.

AU vaid Ge cinalamenle Ge uil vu pL esliailhiv, a5 Saliivias La Lila pudcii uSivlinali-se, Lo
entanto, os dentes do pente devem penetrar nas ranhuras da cinta.

8.3.2.6. Se ocorrerem entalamentos ndo previstos nas disposigdes presente em 8.3.2.5 que
possam danificar os degraus, as placas ranhuradas, a cinta ou a estrutura de suporte do pente, as
escadas mecanicas ou os tapetes rolantes devem parar (veja-se 14.2.2.4.1 i)).

9. Traccdo dos degraus, das placas ranhuradas e da cinta

9.1. Tracgao por correntes dos degraus e das placas ranhuradas

9.1.1. Os degraus das escadas mecanicas devem ser traccionados por, no minimo, duas correntes
de malha de ago, colocadas de cada um dos lados dos degraus.

As placas ranhuradas dos tapetes rolantes podem ser traccionadas por apenas uma corrente de
malha de aco, se o paralelismo das placas em movimento for assegurado por outros dispositivos
mecanicos, na parte utilizavel do tapete.

9.1.2. O coeficiente de seguranga de cada uma das comentes deve ser no minimo igual a 5.

Este coeficiente € definido como a relag3o entre a carga de rotura da corrente com a soma da
forga estatica a qual esta submetida, sempre que a escada mecanica ou o tapete rolante suportem
a carga de servigo prevista em 5.3, e as forgas de tracgdo exercidas pelo dispositivo de tensdo das
correntes.

Quando sdo utilizadas varias comentes, entende-se que a carga esta uniformemente repartida por
elas,

9.1.3. As correntes devem estar tensas de modo permanente e automatico. O emprego de molas
de tracgdo nao € permitido como dispositivo de tensao. No caso de serem utilizados pesos como
forma de assegurar a tensao, estes devem ser fixados de tal forma que, em caso de rotura da sua
suspensdo, a sua queda ndo provoque acidente.

8.2. Tracgdo da cinta por tambor

9.2.1. O coeficiente de seguran¢a da cinta incluindo a unido deve ser no minimo igual a 5.

Este coeficiente € definido como a relagéo entre a carga de rotura da banda com a soma da forga
estatica & qual esta submetida, sempre que o tapete rolante suporte a carga de servigo prevista
em 5.3, e as forgas de tracgio exercidas pelo dispositivo de tenséo.



NP
EN 115
1996

p. 22 de 57

9.2.2. A cinta deve ser traccionada por tambores e tensionada de forma permanente e automatica.
O emprego de molas de tracg@o ndo & permitido como dispositivo de tensdo. No caso de serem
utilizados pesos como forma de assegurar a tensio, estes devem ser fixados de forma tal que, em
caso de rotura da sua suspensao, fiquem retidos de forma segura.

9.3. Tracgao dos degraus, das placas ranhuradas ou da cinta por outros meios

Podem ser utilizados outros meios de tracgao na condigéo de que a seguranga € 0 funcionamento
sejam no minimo equivalentes aos exigidos em 9.1e8.2

10. Angulo de inclinagéio da escada mecanica e do tapete rolante e guia

dos degraus, das placas ranhuradas e da cinta
10.1. Angulo de inclinagdo e posicdo dos degraus
10.1.1. O angulo de inclinagdo o. da escada mecénica ndo deve exceder 30°. Todavia, para
desniveis que nao excedam 6 m, e na condigao de que a velocidade nominal da escada néo
exceda 0,50 m/s, o angulo de inclinagio pode ir até 35° (veja-se a, fig. 1) - O angulo de inclinagao
dos tapetes rolantes nao deve ser superior a 12°. '
10.1.2. A superficie superior dos degraus deve ser sensivelmente horizontal na parte utilizavel da
escada mecanica.
10.1.3. Nas entradas e saidas, os degraus da escada mecanica devem ser guiados de modo a que
a aresta da frente dos degraus que saem dos pentes e a aresta de tras dos degraus que entram
nos pentes se desloquem num plano horizontal, numa distancia, medida a partir do ponto L4 (veja-
-se fig. 1, pormenor X), no minimo igual a 0,80 m.

Ui GESIIVEl Mmaximio ge 4 i € peiliudo ehive dois Ueyiaus Lullsbualivis,
Para velocidades nominais superiores a 0,50 m/s ou para desniveis superiores a 6 m, aquela
distancia, medida a partir do ponto L4, pode ir até 1,20 m (veja-se fig. 1 e pormenor X).
NOTA: Para escadas mecanicas para servigo piblico ddo-se recomendagdes complementares a
10.1.3 no Anexo D (informativo). .
10.1.4. No patamar superior, 0 raio da curva de transigao, entre a parte inclinada da escada
mecanica e a sua parte horizontal, deve ser no minimo igual a:

1,00 m, para velocidades nominais v < 0,5 m/s

1,50 m, para velocidades nominais v > 0,5 m/s .

No patamar inferior, o raio da curva de transic@o entre a parte inclinada da escada mecanica e a
sua parte horizontal deve ser, qualquer que seja 2 velocidade nominal,no minimo igual a 1,00 m.
NOTA: Para escadas mecanicas para servigo publico déo-se recomendagbes complementares a
10.1.4 no Anexo D (informativo).

10.4.5. O raio da curva de transigdo entre as partes inclinadas e horizontais dos tapetes rolantes
de cinta deve ser no minime de 0,40 m.

Para os tapetes rolantes de placas ranhuradas, nao & necessario determinar o raio de curvatura,
pois aquele, para efeito da distancia maxima admissivel entre duas placas consecutivas (veja-se
11.1), é sempre suficientemente grande.

10.1.6. Nas entradas e saidas superiores dos tapetes rolantes inclinados de um angulo superior a
6°, as placas ranhuradas ou a cinta devem deslocar-se numa distancia no minimo igual 2 0,40 m
com uma inclinago maxima de 6° antes da entrada nos pentes.

De acordo com 10.1.3. 0 movimento dos tapetes rolantes da placa ranhurada & especificado da
seguinte forma:

A aresta anterior da placa ranhurada que sai dos pentes e a aresta posterior da placa que entra
nos pentes, deve deslocar-se sem alterag@o de inclinagdo num comprimento de no minimo

0,40 m.

10.2. Guias dos degraus, das placas ranhuradas e da cinta

10.2.1. Devemn ser tomadas disposigdes para evitar o deslocamento dos degraus ou das placas
ranhuradas para fora do seu sistema de guiamento, no caso de falha do seu sistema de tracg@o
(veja-se 9), e para que a cinta, em caso de rotura, nao saia do seu sistema de guiamento.
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Esta disposi¢do € apenas aplicada na parte utilizavel das escadas mecanicas ou dos tapetes
rolantes.

10.2.2. Devem ser tomadas disposigdes para assegurar, no local dos pentes, um penetrar correcto
dos dentes dos pentes com as ranhuras da superficie de piso. Nesta zona, a cinta deve ser
suportada de forma adequada, por exemplo por tambores, rolos ou placas de deslize.

11. Distancia entre degraus ou entre placas ranhuradas e distancia

entre degraus, placas ranhuradas, cinta e rodapé

11.1. Distancia entre degraus ou entre placas ranhuradas .

A distancia entre dois degraus (veja-se 8.2.5) ou placas ranhuradas consecutivas, colocadas nao
importa em que posigao utilizavel, medida ao nivel da superficie de piso, deve ser no maximo de
6 mm (veja-se fig. 1, pormenores Y e Z, e fig. 4 excepto pormenor V).

Na zona de curvas de transi¢do dos tapetes rolantes em que as arestas da frente e de tras das
placas ranhuradas estdo penetradas, aquela disténcia pode ir até 8 mm (veja-se fig. 4,

pormenor V). :

11.2. Distancia entre degraus, placas ranhuradas, cinta e rodapeé

11.2.1. Se, numa escada mecénica ou tapete rolante, o rodapé esta colocado lateralmente em
relagdo aos degraus, placas ranhuradas ou cinta, a folga horizontal ndo deve exceder 4 mm de
cada iado e a soma das folgas, medidas nos dois lados em dois pontos simetricamente
correspondentes, nao deve exceder 7 mm.

11.2.2. Se, num tapete rolante, o rodapé termina acima das placas ranhuradas ou da cinta, a folga
yariral mafida q nedtic fa shrarficie de pisn n3a dpua suepader 4 mm

O movimento lateral de oscilag@o das placas ranhuradas ou da cinta nao deve levar a uma
situagéo tal que se crie um espaco entre o lado da cinta ou da placa ranhurada e a projecgdo
vertical do rodapé.

11.3. Profundidade de penetragdo dos pentes nas ranhuras da superficie de piso dos degraus ou
das placas ranhuradas

11.3.1. A profundidade de penetragdo hg dos pentes nas ranhuras das superficies de piso (veja-se
fig. 1, pormenor X) deve ser no minimo de 6 mm.

11.3.2. A distancia hg (veja-se fig. 1, pormenor X) ndo deve exceder 4 mm.

11.4. Profundidade de penetragdo dos pentes nas ranhuras da cinta

11.4.1. A profundidade de penetrag@o hg dos pentes nas ranhuras da cinta (veja-se fig. 1,
pormenor X) deve ser no minimo de 4 mm.

11.4.2. A distancia hg (veja-se fig.1, pormenor X) ndo deve exceder 4 mm.

12. Maquina de tracgao

12.1. Generalidades

Toda a escada mecanica ou tapete rolante deve ser traccionado por, no minimo, uma magquina
que lhe seja exclusiva.

12.2. Velocidade

12.2.1. A velocidade nominal de uma escada mecanica nao deve exceder:

0,75 m/s, para uma escada com um angulo de inclinag&o o inferior ou igual a 30°%

0,50 m/s, para uma escada com um angulo de inclinagdo o superior a 30° e, no maximo, igual a
35%

12.2.2. A velocidade nominal do tapete rolante nao deve exceder 0,75 m/s.

12.2.2.1. Contrariamente a 12.2.2, para os tapeies rolanies pode ser admitida uma velocidade
nominal maxima de 0,90 m/s se a largura das placas ranhuradas ou da cinta nao exceder 1,10 m e
se, contrariamente a 10.1.6., nas entradas e saidas as placas ranhuradas ou a cinta se deslocarem
horizontalmente numa distancia minima de 1,60 m antes de entrarem nos pentes.
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12.2.2.2. O prescrito nas secgdes 12.2.2 e 12,2.2.1 ndo & aplicével aos tapetes rolantes de
percurso em aceleragdo, nem aos sistemas de tapetes com passagem directa entre tapetes de
velocidades nominais diferentes.

12.2.3. A velocidade, medida em funcionamento sem carga, na direcgao de funcionamento dos
degraus, das placas ranhuradas ou da cinta, sob frequéncia e tens&o nominais, pede diferir da

velocidade nominal em £ 5% no maximo.

12.3. Ligagdes entre o freio de funcionamento e a tracg@o dos degraus, das placas ranhuradas ou
da cinta, conforme 0 estabelecido em 9.

12.3.1. A ligagdo entre o freio de funcionamento e a tracg@o dos degraus, das placas ranhuradas
ou da cinta deve ser realizada, de preferéncia, por acoplamento mecanico positivo, como por
exemplo, veios, engrenagens, correntes mditiplas, duas ou varnas correntes simples. Se a ligagao
é feita por um sistema de fricgdo como por exemplo dispositivos de tracgdo por correias
trapezoidais (as correias planas ndo s&o admitidas) deve ser previsto um freio adicional conforme
12.6.

12.3.2. Todos os elementos de trac¢do devem ser suficientemente dimensionados. -

Conforme 9.1.2 e 9.2.1, 0 coeficiente de seguranga das correntes, cintas e correias trapezoidais
deve ser no minimo igual a 5, e no caso de utilizagdo de correias trapezoidais, o seu nimero
minimo deve ser igual a 3.

12.4. Sistema de frenagem

12.4.1. As escadas mecanicas e os tapetes rolantes devern ser providos de um sistema de
frenagem por acgao do qual possam ser levados a paragem, com uma desaceleragao o mais
~anctante nnesfvel & mantidns narados (freio de funcionamento); veja-se iguaimente 141216e
14.1.2.4. Nao deve haver atraso intencional na aplicagao 4o sisienia 0€ irenageii.

12.4.1.1. O sistema de frenagem deve actuar automaticamente:

a) em caso de falta de tensao;

b) em caso de falta de tensdo de manobra.

12.4.1.2. O freio de funcionamento pode ser obtido por um freio electromecanico ou por outros
meios.

Sempre que ndo seja utilizado um freio de funcionamento electromecanico, um freio adicional
conforme 12.6 deve ser previsto.

12.4.2. Freio electromecanico

A abertura do freio electromecanico em funcionamento normal deve ser assegurada por acgao
permanente da corrente eléctrica. O funcionamento do freio deve efectuar-se por abertura do
respectivo circuito eléctrico.

O esforgo de frenagem deve ser exercido por ac¢ao de mola(s) de compressao guiada(s) ou de
pesos. O dispositivo de abertura do freio nao deve poder auto-excitar-se.

A interrupgao da alimentagéo eléctrica deve ser assegurada no minimo por dois dispositivos
eléctricos independentes. Estes podem ser os mesmos dispositivos que cortam a alimentagéo
eléctrica do motor. Se apés a paragem da escada mecanica ou tapete rolante, um destes
dispositivos ndo abrir deve ser impedido o proximo aranque.

12.4.3. Os freios que podem ser abertos por acgao manual devem precisar de aplicagao de
esforgo permanente para os manter abertos.

12.4.4. Carga e distancia de frenagem em caso de actuagdo do freio de funcionamento
12.4.4.1. Determinagdo da carga de frenagem para as escadas mecanicas.

Sobre cada degrau e para uma largura nominal de degrau zq:

-até 0.6 m, aplica-se uma carga de 60 kg

-acimade 0,6 meaté 0,8 m, aplica-se uma carga de 90 kg

-acimade 0.8 me até 1,1 m, aplica-se uma carga de 120 kg.

O ndmera de degraus a tomar em consideragao é determinado dividindo a altura nominal do
desnivel pela altura méxima visivel da testa do degrau (veja-se X1, fig. 3).

Para ensaio, a carga total de frenagem pode ser repartida sobre dois tergos do nitmero de degraus
assim determinado.
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12.4.4.2. Distancias de frenagem para escadas mecanicas
As distancias de frenagem para escadas mecanicas sem carga e em descida (veja-se 12.4.4.1)
devem estar compreendidas entre os seguintes valores:

Velocidade nominal - Distdncia de frenagem entre
0,50 my/s © min. 0,20 m e max. 1,00 m
0,65 m/s min. 0,30 m e max. 1,30 m
0,75 mis min. 0,35 me max. 1,50 m

Para velocidades intermédias, as distancias de frenagem sao determinadas por interpolagéo.

As distancias de frenagem devem ser medidas a partir do momento em que o dispositivo eléctrico
de paragem é accionado.

12.4.4.3. Determinacéo da carga de frenagem para a concepgao do freio dos tapetes rolantes
Para cada trogo de comprimento igual a 0,4 m e largura nominal z4, de placas ranhuradas ou
cinta;

-até 0.6 m, aplica-se uma carga de 50 kg

-acimade 0,6 me até 0,8 m, aplica-se uma carga de 75 kg

-acimade 0,8 me até 1,1 m, aplica-se uma carga de 100 kg.

Para tapetes rolantes cujo dngulo de inclinagdo & no maximo igual a 6° e cuja largura nominal &
superior a 1,1 m, aplica-se, para cada trogo de 0,4 m de comprimento, uma carga complementar
de 25 kg por 0,3 m de largura suplementar.

Para determinagio da carga de frenagem dos tapetes rolantes que apresentam ao longo do seu
percurso varias inclinagdes (diferengas de altura), s6 as paries horizontais e inclinadas que levam
arn “"":"{:""‘f.”. 3 g mais decfaysardoa] dayesm corinmadac pm ﬁnnc?dnr:}rﬁ:"’n

12.4.4.4. Distancias de frenagem para os tapetes rolantes

As distancias de frenagem dos tapetes rolantes que funcionam sem carga e dos tapetes rolantes
funcionando na horizontal ou no sentido descendente e com a carga de frenagem (veja-se
12.4.4.3) devem estar compreendidas entre os seguintes valores:

Velocidade nominal Distancia de frenagem entre

0,50 m/s min. 0,20 me max. 1,00 m
0,65 m/s min. 0,30 me max. 1,30 m
0,75 mi/s min. 0,35 m e max. 1,50 m
0,90 m/s min. 0,40 me max. 1,70 m

Para velocidades intermédias, as distancias de frenagem sdo obtidas por interpolagao.

As distancias de frenagem devem ser medidas a partir do momento em que o dispositivo eléctrico
de paragem €& accionado.

Para os tapetes rolantes, um ensaio do freio sem carga é suficiente.

O fabricante deve apresentar justificagio, sob a forma de célculo, de que séo respeitadas as
distancias de frenagem dos tapetes rolantes com carga (veja-se 16.2.1.1.1.c)).

12.5. Protecgao contra o excesso de velocidade e a inversdo involuntaria do sentido de marcha
12.5.1. As escadas mecanicas e os tapetes rolantes devem ser concebidos por forma a que o
sistema pare automaticamente antes que a velocidade ultrapasse um valor igual a 1,2 vezes a
velocidade nominal (veja-se 14.2.2.4.1.e)). Se, com esta finalidade, se utilizam dispositivos de
controlo de velocidade, estes devemn providenciar o comando de paragem da escada mecanica ou
do tapete rolante antes que a velocidade ultrapasse 1,2 vezes a velocidade nominal.

Esta exigéncia pode nao ser aplicada no caso de utilizagdo de um motor de corrente alternada,
cujo escorregamento € inferior a 10% ligado a tracgao dos degraus, placas ranhuradas ou cinta por
meio de acoplamento mecanico positivo, se por este processo for evitado o excesso de
velocidade.

12.5.2. As escadas mecanicas e os tapetes rolantes inclinados devem ser equipados de modo a
que parem automaticamente o mais tardar quando a direcgdo do movimento dos degraus, placas
ranhuradas ou cinta se inverier em relagdo a do funcionamento predeterminado (veja-se
14.2.2.4.1.e)).
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12.6. Freio adicional na parte positiva do sistema de tracgao dos degraus, placas ranhuradas ou
cinta

12.6.1. Cada escada mecanica ou tapete rolante inclinado deve ser provido de freio(s) adicional(is)
que actue(m) de imediato sobre a parte positiva do sistema de tracgdo (uma corrente simples nao
& considerada como parte positiva) dos degraus, placas ranhuradas ou cinta quando: _

a) a ligagao entre o freio de funcionamento (veja-se 12.4) e as rodas de tracg@o dos degraus,
placas ranhuradas ou cinta for realizada por veios, engrenagens, comentes muttiplas ou duas ou
varias correntes simples,

ou

b) o freio de funcionamento n&o for um freio electromecanico como definido em 12.4.2;

ou

c¢) o desnivel for superior a 6 m.

NOTA: Para as escadas mecanicas e tapetes rolantes para servigo publico sdo dadas
recomendagdes complementares a 12.6.1 no Anexo D (informativo).

12.6.2. O freio adicional deve ser dimensionado de modo a que a escada mecanica ou o tapete
rolante, carregados com a carga de frenagem, funcionando em descida, baixem a velocidade de
forma sensivel até a paragem e se mantenham parados.

12.6.3. Os freios adicionais devem obrigatoriamente ser freios mecanicos (por fricgao).

12.6.4. O freio adicional deve actuar em cada um dos casos seguintes:

a) antes que a velocidade ultrapasse 1,4 vezes a velocidade nominal;

b) logo que o sentido do movimento dos degraus, placas ranhuradas ou cinta se inverta em
relagao ao sentido predeterminado.

O stu IdIRSONaNILHIW Seve atwonal O wore ul COTelhe Ul o= paiafas. i 2 ded dhis Toi 4 g o,
necessario que este 6rgdo seja comandado electricamente, como o freio de funcionamento citado
em 12.4.2.

12.6.5. Os freios adicionais podem actuar em simultaneo com os freios de funcionamento se, em
caso de corle de corrente ou interrupgdo de um circuito de seguranga, as distancias de frenagem
conforme 12.4.4.2 e 12.4.4.4 forem respeitadas. Se esta exigéncia nao for satisfeita, uma acgao
simultanea dos dois freios ndo pode ocorrer senao nas condigoes prescritas em 12.6.4.

12.6.6. Para actuagéo do freio adicional, ndo é necessario respeitar as distancias de frenagem,
que sdo determinadas para o freio de funcionamento (veja-se 12.4.4).

12.7. Dispositivo de manobra manual

Se for previsto um dispositivo de manobra manual, este deve estar faciimente acessivel e ser
manobravel sem perigo (veja-se 15.1.3).

Se este dispositivo de manobra manual esta situado no exterior da casa das maquinas, estagdes
de tracg@o e de retomo, deve estar inacessivel a pessoas na@o autorizadas.

Os volantes perfurados e manivelas sao proibidos.

12.8. Paragem da magquina e controlo de posigao de parada.

A paragem da escada ou tapete rolante quando da actuagao de um dispositivo eléctrico de
seguranga como previsto em 14.1.2 deve fazer-se do seguinte modo:

A alimentagao eléctrica deve ser interrompida por dois contactores independentes, cujos contactos
devemn estar em série com o circuito de alimentagao. Se apds a paragem da escada mecanica ou
tapete rolante, os contactos principais de um desses contactores nao abrir, deve ser impedido o
retomo em marcha.

12.9. Medidas de protecg3o nas estages de tracgao e/ou estagbes de retorno.

De acordo com o artigo 4 da EN 292-2 de 1991, devem existir protecgbes eficientes nas pecas
moveis acessiveis que podem ser perigosas, comao:

a) chavetas e parafusos nos veios;

b) fitas, correntes, correias;

¢) engrenagens, rodas dentadas, carretos;

d) veios de motores salientes;

e) limitadores de velocidade sem tampas;

(oL
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f) retorno dos degraus e placas ranhuradas nas estagdes de tracgd@o efou de retorno, quando s&o
acessiveis para a necessaria manutencao.

CASOS PARTICULARES: volantes de manobra, tambores de freio e todas as pegas analogas
redondas ou lisas. Estas pegas devem ser pintadas, pelo menos parcialmente, de amarelo.

13 Instalacgoes e aparelhagens eléctricas

13.1. Generalidades

A instalagao eléctrica das escadas mecanicas ou dos tapetes rolantes deve ser concebida e
realizada de modo a garantir a protecg@o contra os riscos provenientes do equipamento eléctrico
ou que possam ser causadas por influéncias externas sobre aquele, sob reserva que o
equipamento seja utilizado para os fins para os quais foi construido e seja conservado, conforme
as instrugdes. -

Em consequéncia o equipamento eléctrico

a) deve respeitar as regras definidas nas normas harmonizadas CENELEC ;

b) na falta de normas harmonizadas como mencionado na alinea a), deve respeitar as regras da
Comissdo Electrotécnica Internacional (CEI) indicadas nos documentos harmonizados CENELEC;
c) na falta dos documentos mencionados nas alineas a) e b), 0 equipamento eléctrico deve
respeitar os regulamentos nacionais do pais do fabricante similares aos do pais no qual €
instalado.

d) na falta dos documentos mencionados nas alineas a) a ¢), 0 equipamento eléctrico deve
respeitar os regulamentos nacionais do pais no qual € instalado.

13.1.1. Limites de aplicacio

o0 oA b uauil;:}':....'- ad Pleatiite iwul e isialvas 3 lla-.u.-u;i.a'»’.;.».. € al5 GioMiernns constildintes st
aparelhagem eléctrica aplicam-se ao seguinte:

a) ao interruptor principal do circuito de poténcia de alimentagdo da escada mecanica ou do tapete
rolante e a tudo o que lhe esta a jusante; _

b) ao interruptor de iluminagdo da escada mecanica ou do tapete rolante e a tudo o que lhe esta a
jusante;

A escada mecanica ou o tapete rolante devem ser considerados como um todo, como uma
maquina que tem a sua aparelhagem incorporada.

13.1.1.2. A alimentagdo eléctrica dos bornes de entrada dos interruptores mencionados em
13.1.1.1 e a alimentag&o eléctrica destinada a iluminagao das casas das maquinas e das estagdes
de tracgio e de retorno nao ficam cobertas por esta norma.

13.1.2. Nas casas das méaquinas separadas e nas estagdes de tracgdo e retomo separadas
(conforme 6.3.1.3), é necessaria uma protecgéo contra contactos directos por meio de invélucros
que apresentem no minimo um grau de protecg¢ao IP 2X.

13.1.3. A resisténcia de isolamento entre condutores, assim como entre condutores e a terra, deve
ser superior a 1000 2/ V com um minimo de:

a) 500 000 q para os circuitos de poténcia e para os circuitos dos dispositivos eléctricos
de.seguranca;

b) 250 000 @ para os outros circuitos (comando, iluminagao, sinalizagao, etc.).

13.1.4. Para circuitos de comando e de seguranga, o valor médio, em corrente continua, ou o valor
eficaz, em corrente alternada, da tenséo entre condutores ou entre condutores € a terra nao deve
ser superior a 250 V.

13.1.5. Os condutores do neutro e os de protecg@o devem estar de acordo com 0 CENELEC HD
384,

13.2. Contactores, contactores auxiliares, componentes dos circuitos eléctricos de seguranga
13.2.1. Contactores e contactores auxiliares

3) Tratam-se de valores provisorios que serdo posteriormente acertados com os fixados pelo
CENELEC/TC 64.
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13.2.1.1. Para parar a maquina (veja-se 14.1.2.4), os contactores principais devem estar incluidos
nas categorias seguintes como definido na publicacdo EN 60947-4-1:1892
a) AC - 3, se se trata de contactores para motores alimentados em corrente altemada;

b) DC - 3, se se trata de contactores para maquinas alimentadas em corrente continua.
13.2.1.2. Os contactores auxiliares (veja-se 14.1.2.4 ) devem estar incluidos nas categorias
seguintes como definido na publicagdo EN 60947-5-1:1991
a) AC - 15, se se trata de contactores para circuitos de comando alimentados em comrente
alternada;
b) DC - 13, se se trata de contactores para circuitos de comando alimentados em corrente
continua.
13.2.1.3. Tanto para os contactores principais, citados em 13.2.1.1, como para os contactores
auxiliares, citados em 13.2.1.2, entre as medidas tomadas para satisfazer 14.1.1.1, pode ser
admitido o seguinte:
a) se um contacto de repouso (normalmente fechado) esta fechado, todos os contactos de trabalno
estao abertos;
b) se um contacto de trabalho (normalmente aberto) esta fechado, todos os contactos de repouso
estao abertos.
13.2.2. Componentes dos circuitos eléctricos de seguranga
13.2.2.1. Quando se utilizam aparelhos conforme 13.2.1.2 como relés num circuito de seguranca,
as condigdes 13.2.1.3 aplicam-se igualmente.
13.2.2.2. Se os relés utilizados s&o tais que os contactos de repouso e de trabalho nao possam ser
fechados szmuitaneamente em qualquer pus:gao da annadura a possubzlldade de atracgao

- | T ¥ - - oy ‘ld:‘l .l'l\
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13.2.2.3. Os aparelhos ligados a jusante de dispositivos electncos de seguram;a devern satnsfazer
as especificagdes de 14.1.2.2.2 no que respeita a linhas de fuga e distancias no ar (mas nao no
que respeita a distancia de corte). Esta prescrigdo néo se aplica aos aparelhos citados em
13.2.1.1,13.21.2e13.21.3.

13.3. Protecgao dos motores

13.3.1. Os motores directamente ligados & rede de alimentagdo devem estar protegidos contra
curto-circuitos.

13.3.2. Os motores directamente ligados a rede de alimentagdo devem estar protegidos contra
sobrecargas por dispositivos automaticos de corte e rearme manual (com excepgao das
disposicdes previstas em 13.3.3), que devem cortar a alimentacao do motor em todos os
condutores activos ( veja-se EN 60947-4-1),

13.3.3. Quando a detecgdo de sobrecargas se faz em fungdo do aumento de temperaturas dos
enrolamentos do motor, o dispositivo de corie pode fechar-se automaticamente depois de ter
havido arrefecimento suficiente. No entanto, a escada mecanica ou o tapete rolante nao podem
ser repostos em servigo sendo conforme 14.2.1.

13.3.4. As disposigbes de 13.3.2 e 13.3.3 aplicam-se a cada enrolamento do motor se o motor
possuir varios enrolamentos alimentados por circuitos diferentes.

13.3.5. Quando os motores de tracgdo das escadas mecanicas ou dos tapetes rolantes sdo
alimentados por geradores de corrente continua movidos por motores, estes devem iguaimente
estar protegidos contra sobrecargas.

13.4. Interruptor principal

13.4.1. Deve haver um interruptor principal que corta os condutores activos de alimentagao do
circuito do motor, do dispositivo de abertura do freio e do circuito de comando. Deve estar
colocado na proximidade das maquinas seja nas estages de retorno seja junto dos dispositivos de
comando. Este interruptor ndo deve cortar a alimentagdo das tomadas de corrente e dos circuitos
de iluminagdo necessarios as verificagées e manutengao. Se estdo previstas alimentagbes
separadas para os equipamentos auxiliares tais como aquecimento, iluminagéo da balaustrada e
dos pentes, estas devem poder ser postas separadamente fora de tensao.

Os interruptores correspondentes devem ser colocados préximo do interruptor principal e
sinalizados sem possibilidade de equivoco.
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13.4.2, Os interruptores principais definidos em 13.4.1 devemn poder ser bloqueados e mantidos de
qualguer modo em posigao " desligado ", por intermédio de um cadeado ou dispositiva

equivalente, afim de garantir que nenhuma pessoa possa cometer uma manobra inadvertida (veja-
se 5.2 do pr EN 1037:1994 ).O 6rgao de comando do interruptor principal deve ser facil e
rapidamente acessivel depois da abertura da poria ou algapdo de acesso.

13.4.3. Os interruptores principais devem ser concebidos para a corrente maxima existente em
servigo normal da escada mecanica ou do tapete rolante. Devem dispor de poder de corte
correspondente a categoria AC - 3, conforme definido na EN 60947-4-1:1992

13.4.4. Se os interruptores principais de vérias escadas mecanicas ou de tapetes rolantes estdo
colocados numa mesma casa das maquinas, deve ser possivel identificar faciimente a escada
mecanica ou o tapete rolante relatives a cada interruptor.

13.5. Canalizagdes eléctricas

13.5.1. Os condutores e cabos devermn ser escolhidos de entre os normalizados pelo CENELEC e
de qualidade no minimo equivalente a definida pelo HD 21 e HD 22.

13.5.1.1. Os condutores em conformidade com a norma CENELEC HD 21.3 82, parte 2 (H07V-U e
HO7V-R), parte 3 (HO7V-K), parte 4 (HO5V-U) e parte 5 (H05V-K) s6 devem ser utilizados em
tubos, condutas ou outros dispositivos assegurando uma protecgao equivalente. Quando nao for
respeitado 0 CENELEC HD 21.3 S2, a secgao nominal dos condutores nao deve ser inferior a

0.75 mma.

NOTA: Estas prescrigoes substituem as do anexo 1 do CENELEC HD 21.1.S2

13.5.1.2. Os cabos rigidos, em conformidade com parte 2 da norma CENELEC HD 21.4 S2, s6
devem ser utlhzados em rnontagem i' xa visivel, fixados a paredes ou colocados em tubos,

bl oW s LL i -
JCRAUAS ou LIS U ISPGSINAS ST {2725,

13.5.1.3. Os cabos ﬂexwens u5uals em conformidade com a parte 3 (HO5RR-F) da norma
CENELEC HD 22.4 S2 e a parte 5 (H05VV-F) da norma CENELEC HD 21.5 82, so podem ser
utilizados em tubos, condutas ou outros dispositivos similares que garantam uma protecgdo
equivalente.

Os cabos flexiveis com uma bainha reforgada, em conformidade com o artigo 5 da norma
CENELEC HD 22.4 S2 podem ser utilizados em montagem fixa que respeite as condigdes
definidas em 13.5.1.2 e como ligagdo a um elemento movel ou se estiveremn submetidos a
vibragdes.

13.5.1.4. As disposigoes de 13.5.1.1, 13.5.1.2 e 13.5.1.3 podem n3o ser aplicadas a cablagem dos
dispositivos de comando ou de distribuigdo, nos armarios de comando ou nos quadros de
manobra,

a) seja entre os diferentes aparethos eléctricos;

b) seja entre os aparelhos e os bornes de ligagao.

Nestes casos, aplicam-se as disposicoes de 7.8 da EN 60439-1: 1994.

13.5.2, Secgdo dos condutores

A secgao nominal dos condutores dos circuitos eléctricos de seguranga n&o deve ser inferior a
0,75 mm?.

13.5.3. Modo de instalacao

13.5.3.1. A instalag3o eléctrica deve estar provida das indicagbes necessarias para facilitar a sua
compreensao.

13.5.3.2, As ligagOes, bornes de ligagdes e conectores, a excepgdo das pecas referidas em 13.1.2,
devem encontrar-se em armarios de manobra, caixas de manobra ou quadros previstos para esse
efeito.

13.5.3.3. Quando, apts o corte do interruptor principal ou dos interruptores da escada mecanica ou
do tapete rolante, bormes de ligagdo fiquem em tensao, estes devem ficar francamente separados
dos bomes que ndo estejam em tensdo. Quando a tensdo € superior a2 50 V, devem estar
convenientemente sinalizados.

13.5.3.4. Com o intuito de assegurar a continuidade da protecgdo mecanica, os revestimentos de
protecgao dos cabos devemn penetrar completamente nas caixas dos interruptores e de
aparelhagem ou ter bucins adequados nas suas extremidades.
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13.5.3.5. Se uma mesma canalizagdo ou cabo contem condutores cujos circuitos tém tensoes
diferentes, todos os condutores ou cabos devem ter previsto isolamento para a tenséo mais
elevada.

13.5.4. Conectores E

Os aparelhos e os dispositivos enfichaveis, colocados em circuitos de seguranga e que podem ser
desligados sem o auxilio de ferramenta, devem ser concebidos de tal modo que seja impossivel
voltar a liga-los em posigao incorrecta.

13.6. Tomadas de corrente

13.6.1. A alimentagéo das tomadas de corrente deve ser independente da alimentagao da
magquina e deve poder ser cortada em todos os polos por um interruptor separado.

13.6.2. As tomadas de corrente devem ser:

a) tomadas alimentadas directamente a partir da rede de alimentag&o, do tipo 2P + T (2 polos +
condutor de terra), 250 V,

b) tomadas alimentadas a muito baixa tensdo de seguranga conforme paragrafo 411 do
documento CENELEC HD 384.4.41 S1.

13.7. Bornes de ligagdo ' '

Os bomnes de ligago cuja ligagéo fortuita pode ser a causa de funcionamento perigoso da escada
mecanica ou do tapete rolante devem ficar francamente separados uns dos outros.

14. Protecgéo contra defeitos eléctricos. Comandos

14.1. Protecgdo contra defeitos eléctricos

1411, Generalidades

Qualquer dos defeitos, indicados em 14.1.1.1, no equipamento eléctiico de uma escada mecanica
ou tapete rolante, se ndo puder ser eliminado nas condigbes descritas em 14.1.1.2. &/ou no

anexo A (normative), ndo deve ser, por si s0, causa de funcionamento perigoso da escada
mecanica ou do lapete rolante.

14.1.1.1 Defeitos contemplados

a) falta de tensao;

b) queda de tensao;

c) perda de continuidade de um condutor;

d) defeito no isolamento de um circuito em relagao & massa ou 2 terra;

e) curto circuito ou interrupgdo do circuito, modificagdo do valor ou da fung&o de um componente
eléctrico tal como uma resisténcia, um condensador, um transistor, uma ladmpada;

f) ndo atracgao ou atracgdo incompleta da armadura moével de um contactor ou de um relé;

g) ndo desarme da armadura mével de um contactor ou de um relé;

h) nao abertura de um contacto;

i) ndo fecho de um contacto.

14.1.1.2. A hipitese de falta de abertura de um contacto pode nédo ser contemplada se se trata de
contactos de seguranga que respeitem o previsto em 14.1.2.2.

14.1.1.3. O defeito de isolamento, em relagdo a massa ou a terra num circuito®) que contenha um
dispositivo eléctrico de seguranga, deve provocar a paragem imediata da maquina. A reposigao
em servigo so deve ser possivel por pessoa competente.

14.1.2.Dispositivos eléctricos de seguranca

14.1.2.1. Disposigoes gerais

14.1.2.1.1. A actuagio de um dos dispositivos eléctricos de seguranga, para qualguer caso citado
em 14.2.2.4.1 b) a m), deve impedir o arranque da maquina ou provocar a sua paragem imediata,

4) "Defeito de isolamento em relagdo & massa ou a terra" corresponde a "fault to earth of a circuit”
em inglés, "Défaut d'isolement par rapport & la masse ou 2 la terre dans un circuit” em francés e

“Masse-oder Erdschlup in einem Schaltkreis” em alemao.
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conforme 14.1.2.4. Os dispositivos eléctricos de seguranga devem ser constituidos:

a) seja por intermédio de um ou vérios contactos de seguranga que respeitem o prescrito em
14.1.2.2, que cortam directamente a alimentag@o dos contactores ou dos seus contactores
auxiliares;

b) seja por intermédio de circuitos de seguranga que respeitem 0 prescrito em 14.1.2.3,
compreendendo:

1) quer um ou varios contactos de seguranga que respeitem o prescrito em 14.1.2.2 e ndo cortern
directamente a alimentagio dos contactores ou dos seus contactores auxiliares;

2) quer por comtactos que ndo respeitem as prescrigies de 14.1.2.2;

3) quer por outros componentes que respeitem as prescrigbes do anexo A (normativo).
14.1.2.1.2. Nenhuma aparelhagem eléctrica deve ser ligada em paralelo com dispositivos
eléctricos de seguranga.

14.1.2.1.3. As perturbages por indugdo ou capacidade préprias ou exteriores ndo devem provocar
avarias nos dispositivos eléctricos de seguranga.

14.1.2.1.4. Urh sinal de saida, proveniente de um circuito eléctrico de seguranga, nao deve ser
alterado por qualquer sinal parasita, proveniente de outro dispositivo eléctrico ligado a jusante que
possa originar uma situagao perigosa.

14.1.2.1.5. Nos circuitos de seguranga, que comportem dois ou mais canais paralelos, qualquer
informag3o além da informagao exigida para o funcionamento do circuito de seguranga deve ser
conduzida por um tnico e exclusivo canal.

14.1.2.1.6. Os circuitos que comportem um registo ou uma temporizagdo nao devem, mesmo em
caso de avaria, impedir ou retardar sensivelmente a paragem da maquina quando do
fiinminnamenin de i disnncitivo aléctrion de seatiranna

14.1.2.1.7. Quando da constituigao e ligagao dos dispositivos de alimentagao, deve evilar-se a
aparic&o de sinais falsos nas saidas dos dispositivos eléctricos de seguranga, motivados pelos
efeitos das comutagdes. Especialmente os picos de tensao, resultantes do funcionamento normal
da escada mecanica ou do tapete rolante ou de outros aparelhos ligados a rede, nao devem
originar perturbagdes inaceitaveis nos componentes electrénicos (imunidade a0s ruidos).
14.1.2.2. Contactos de seguranga

14.1.2.2.1. O funcionamento de um contacto de seguranga deve processar-se por separagao
positiva dos orgdos de corte do circuito. Esta separagdo deve dar-se mesmo que 0S contactos se
encontrem colados.

A separagao positiva obtém-se quando todos os elementos dos contactos de abertura sdo levados
& sua posigdo de abertura, de modo que durante uma parte essencial do curso ndo haja qualquer
ligagao deformavel (por exemplo molas) entre os contactos moveis e o ponto do orgao de
comando ao qual € aplicada a forga de comando. A concepgao deve ser tal que os riscos de curto-
circuito, resultantes de uma falha de um componente, sejam reduzides ao minimo.

14.1.2.2.2. Os contactos de seguranga devem estar previstos para uma tensdo nominal de
isolamento de 250 V, se os involucros garantem um grau de protecg@o no minimo de [P 4X
(conforme a EN 60529:1991), ou de 500 V, se o grau de protecgao dos invélucros for inferior a

IP 4X.

Os contactos de seguranga devem pertencer as categorias seguintes, definidas na publicagao
EN 60947-5-1:1991:

a) AC - 15, se se trata de contactos de seguranga inseridos em circuitos alimentados em corrente
alternada;

b) DC - 13, se se trata de contactos de seguranga inseridos em circuitos alimentados em corente
continua.

14.1.2.2.3. Se os involucros protectares nao sdo no minimo do tipo IP 4X, o entreferro deve ser no
minimo de 3 mm e as linhas de fuga pelo menos 4 mm. As distancias de corte dos contactos
devem ficar 2 um minimo de 4 mm apds a separagao.

14.1.2.2.4. No caso de corte mdltiplo, cada distancia de corte entre contactos apos separagao
deve ser no minimo de 2 mm.

14.1.2.2.5. A abras@o dos contactos ndc deve permitir que 0s mesmos fiquem em curte-circuito.
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14.1.2.3. Circuitos de seguranga

14.1.2.3.1. Nenhum defeito considerado em 14.1.1.1 deve, por si s0, ocasionar uma situagao
perigosa.

14.1.2.3.2. Por outro lado, devem respeitar as seguintes condigdes consideradas em 14.1.1:

Se um defeito, combinado com um segundo defeito, pode originar uma situagao perigosa, a
escada mecénica ou o tapete rolante devem parar antes da proxima sequéncia em que 0 elemento
defeituoso devia participar.

A eventualidade da ocorréncia de um segundo defeito conduzindo a uma situagéoe perigosa e que
intervenha antes que a escada mecanica ou o tapete rolante sejam parados, pela sequéncia
mencionada, ndo é encarada.

Se o mau funcionamento do componente que ocasionou 0 primeiro defeito nao pode ser detectado
por uma mudanga de estado, medidas apropriadas permitem detectar o defeito e imobilizar a
escada mecéanica ou tapete rolante, o mais tardar no momento da sua reposigao em servigo
conforme 14.2.4.

O MTBF (Mean Time Between Failures) do circuito de seguranga deve ser pelo menos de dois
anos e meio. Este periodo foi determinado tomando como hipétese que cada escada mecanica ou
tapete rolante € reposto em funcionamento conforme 14.2.4. pelo menos uma vez todos os trés
meses e fica sujeito em consequéncia a uma mudanca de estado.

14.1.2.3.3. Se dois defeitos combinados com um terceiro defeito ocasionam o risco de uma
siluat;éo perigosa, a escada mecanica ou tapete rolante deve ser parada quando da proxima
sequéncia em que o elemento defeituoso devia participar.

A evemuahdade da ocorréncia do terceno deferto conduzmdo auma sutuag:ao penngsa e que
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mencionada, nao € encarada.

Se o mau funcionamento dos componentes que ocasionaram dois defeitos, ndo pode ser
detectado, por uma mudanga de estado, medidas apropriadas permitem detectar os defeitos e
imobilizar a escada mecanica ou tapete rolante, o mais tardar no momento da sua reposicao em
servigo conforme 14.2.4.

O MTBF (Mean Time Between Failures) do circuito de seguranga, deve ser pelo menos de dois
anos e meio. Este periodo foi determinado tomando como hipétese que cada escada mecanica ou
tapete rolante é reposto em funcionamento conforme 14.2.4. pelo menos uma vez todos os trés
meses e fica sujeito em consequéncia a uma mudanga de estado.

14.1.2.3.4. A possibilidade de uma combinagdo de mais de trés defeitos pode néo ser tomada em
consideragao se:

a) O circuito de seguranga for constituido pelo menos por dois canais e um circuito de controlo que
verifica a identidade do seu estado. O circuito de controlo € verificado conforme 14.2.4, isto é ©
mais tardar antes da reposigio em servigo da escada mecanica ou tapete rolante (veja-se também
anexo B (nommativo));

ou

b) O circuito de seguranga comporta pelo menos trés canais, cuja identidade dos estados €
verificada por um circuito de controlo.

Se as condigdes indicadas em a) ou b) ndo forem cumpridas € interdito interromper a analise de
riscos que deve ser continuada conforme 14.1.2.3.3.

14.1.2.4. Funcionamento dos dispositivos eléctricos de seguranga,

No seu funcionamento, um dispositivo eléctrico de sequranga deve impedir o arranque da maquina
ou comandar imediatamente a sua paragem. O freio de funcionamento deve ser aplicado.

Os dispositivos eléctricos de seguranga devem actuar directamente sobre o equipamento que
controla a chegada de energia @ maquina.

Se, por motivo da poténcia a transmitir, s@o utilizados contactores auxiliares para o comando da
maquina, devem ser considerados como equipamento gue controla directamente a chegada de
energia @ maquina para 0 arranque e paragem.
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14.1.2.5. Comando dos dispositivos eléctricos de seguranga

Os 6rgaos que comandam os dispositivos eléctricos de seguranga devem ser correctamente
escolhidos e instalados para poderem permanecer em funcionamento mesmo quando submetidos
a esforgos mecanicos resultantes de um funcionamento continuo. Se os circuitos de seguranga .
sdo redundantes deve, por concepgao mecanica ou geométrica dos elementos transmissores aos
6rgaos de entrada, assegurar-se que um defeito mecanico n&o possa provocar uma perda de
redundancia, susceptivel de passar despercebida. :

Os elementos transmissores dos circuitos de seguranga devem resistir as condigdes definidas em:
A.6.1 do prEN 60068-2-6:1994,

Resisténcia a vibragdes de forma sinuséidal: Quadro C.2:

- 20 ciclos em cada direcg¢ao,

- amplitude 0,35 mm ou S gy,

- e de frequéncia compreendida entre 10 Hz e 55Hz

e também a

4.1 da EN 60068-2-27:1993;

Acelaragdo e duragdo de impulsao: Quadro 1:

a combinagao de

- um pico de aceleragao de 284 m/s* ou 30gp,

- a duragdo correspondente de impulsao de 11 ms, e

- mudanga correspondente de velocidade de 2,1 m/s numa metade sinusoidal.

NOTA: quando sdo previstos dispositivos amortecedores para os elementos transmissores,
aqueles devem ser considerados como fazendo parte dos elementos transmissores.

414 2 Camandne *

14.2.1. Entrada em funcionamento ou em servigo das escadas mecanicas ou tapetes rolanies

A entrada em funcionamento das escadas mecanicas ou tapetes rolantes (ou a entrada em semvigo
sempre gue a entrada em funcionamento se da automaticamente quando um wutente passa num
dado local) deve ser efectuada por um ou mais interruptores acessiveis unicamente a pessoas
autorizadas (por exemplo: interruptores de chave, interruptores de alavanca amovivel,
interruptores sob tampa protectora com encravamento).

Estes interruptores ndo devem substituir os interruptores principais previstos em 13.4. A pessoa
que acciona o interruptor deve, quer ver completamente a escada mecanica ou o tapete rolante,
quer ter a possibilidade de se certificar que nenhuma pessoa utiliza a escada mecanica ou o tapete
rolante no momento de accionamento do interruptor.

As posigdes do interruptor devem indicar claramente o sentido de funcionamento.

14.2.1.1. Para a escada mecénica ou o tapete rolante em que a entrada em funcionamento &
automatica, provocada pela passagem de um utente, o aparelho deve estar em funcionamente
antes que o utente, andando, atinja a linha do pente.

Isto é realizado, por exemplo, por meio de:

a) raios luminosos, desde que colocados no minimo a 1,30 m antes da linha do pente (veja-se Lo,
fig. 1, pormenor X);

b) tapetes de contacto, desde que a sua aresta exterior se encontre o minimo a 1,80 m da linha
do pente. O comprimento dos tapetes de contacto no sentido da marcha deve ser de pelo menos
0,85 m. Os tapetes de contacto que actuam por pressao devem actuar antes que 0 esforgo
aplicado sobre uma superficie de 25 cm?, em qualquer ponto, atinja 150 N.

As disposigdes de construgdo devem impedir quaiquer possibilidade de cortorno do dispositive de
entrada em funcionamento.

14.2.1.2. Para as escadas mecanicas ou o0s tapetes rolantes em que a entrada em funcionamento
é automnatica, provocada pela passagem do utente, o sentido de marcha deve estar
predeterminado, bem visivel e indicado de maneira clara (veja-se 15.2). Se as escadas mecanicas
ou os tapetes rolantes que sdo construidos para funcionar automaticamente pela passagem do
utente, sao acessiveis pelo lado oposto ao seu sentido de marcha predeterminado, devem
arrancar no sentido de marcha predeterminado e satisfazer o estabelecido em 14.2.1.1.

O tempo de funcionamento nao deve ser inferior a 10 s.
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14.2.2. Paragem
Todos os dispositivos de paragem devem actuar por corte de comrente e ndo por colocagao sob
tensao de um relé.
14.2.2.1. Paragem nao automatica
Antes da paragem, a pessoa que acciona o mterruptor deve ter a possibilidade de previamente se
certificar que ninguém utiliza a escada mecanica ou o tapete rolante no momento do
accionamento do interruptor.
14.2.2.2. Paragem automética
Os comandos podem ser de modo a que a escada mecanica ou o tapete rolante pare
automaticamente, ap6s um tempo suficiente (no minimo igual ao tempo considerado necessario
para transportar um passageiro, aumentado de 10 s), apés o passageiro ter accionado o
dispositivo de entrada em funcionamento prescrito em 14.2.1.1.
14.2.2.3. Paragem de emergéncia nao automatica
14.2.2.3.1. Os dispositivos de paragem de emergéncia devem ser instalados de modo bem visivel
e ser facilmente acessiveis, quer na entrada quer na saida ou na proximidade da escada mecanica
ou do tapete rolante (veja-se 15.1.2.2). Para as escadas mecéanicas em gue o desnivel & superior a
12 m, devem ser previstos dispositivos de paragem de emergéncia suplementares.
Para os tapetes rolantes em que o comprimento Gtil da banda é superior a 40 m, devemn ser
previstos dispositivos de paragem de emergéncia suplementares.
A distancia até/entre os dispositivos de paragem de emergéncia suplementares nao devem
ultrapassar:
- 15 m nas escadas mecanicas

APy oy a P |...-_-o... .,,r l_ < =
14.2.2.3.2. Os dlsposﬁwos de paragem de emergéncia devem ter contactos de seguranga
conforme 14.1.2.2.
14.2.2.4. Paragem de emergéncia automatlca
14.2.2.4.1. As escadas mecéanicas ou os tapetes rolantes devem parar automaticamente nos casos
seguintes:
a) falta de tensao no circuito do comando;
b) defeito de isolamento em relagdo a8 massa ou a terra (caso previsto em 14.1.1.3);
c¢) sobrecarga (caso previsto em 13.3.2);
d) sobrecarga (caso previsto em 13.3.3);
e) funcionamento do dispositivo de controlo em caso de excesso de velocidade ou da inversao
involuntaria do sentido de marcha. (caso previsto em 12.5);
f) funcionamento do freio adicional (caso previsio em 12.6.4);
g) rotura ou alongamento anormal de pecas de engrenagem directa dos degraus, das placas
ranhuradas ou da banda, por exemplo correntes ou cremalheiras;
h) diminuigdo (acidental) da distancia entre os dispositivos de tracgao e de retomo;
i) entalamento de corpos estranhos na entrada dos degraus, das placas ranhuradas ou da banda
nos pentes (caso previsio em 8.3.2.6 );
j) paragemn de uma escada mecanica ou tapete rolante que se sucedem quando nao existe saida
intermedia (veja-se 5.2.1);
k) actuagdo do dispositivo de prolecgdo na entrada do corrimao (veja-se 7.5.3);
I) uma parte do degrau ou da placa ranhurada abate de tal modo que a penetragao dos pentes 3
entrada dos degraus ou placas ranhuradas nao se pode dar (veja-se 8.3.1). A interrupgao deve
efectuar-se a uma disténcia suficiente antes da linha de pente a fim de garantir que 0 degrau ou a
placa ranhurada que se encontra abatida néo atinja aquela linha (vejam-se distancias de paragem
em124.42e124.44).
O dispositivo de controlo pode ser colocado em qualquer local dos degraus ou das placas
ranhuradas.
Esta alinea nao contempla os tapetes rolantes de cinta (veja-se 10.2.2);
m) para as escadas mecanicas e tapetes rolantes para servigo publico: funcionamento do
dispositivo mencionado em 7.8, provocado por uma rotura do commao.
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14.2.2.4.2 Todas as situagbes de paragem tratadas na sec¢do 14.2.2.4.1 e) a m) devem ser
realizadas por intermédio de contactos de seguranga ou de circuitos de seguranga.

14.2.3. Inversao do sentido de marcha

Uma inversio voluntéria no sentido de marcha sé deve poder ser efectuada se a escada mecanica
ou o tapete rolante estdo parados e se tem em conta 14.2.1,-14.2.1.1, 14.2.1.2e14.2.2.2.

14.2.4. Recolocagao em Servigo

14.2.4.1. Retorno em marcha por interruptor

Apos cada paragem ( 14.2.2.1, 14.2.2.3, 14.2.2.4 ) a excepgao das previstas em 14.2.2.2 a
recolocacdo em servigo s6 deve poder ser efectuada por um dos interruptores considerados em
14.2.1 ou pela manobra de inspecgao descrita em 14.2.5. :

Deve notar-se que no caso da paragem 0COITer nos casos considerados em 14.2.24.1e),1), g)

e ) uma recolocagdo em servigo sG deve ser possivel apos ser verificado e reposto em estado de
funcionamento o dispositivo de paragem.

14.2.4.2. Reactivagao para retorno em marcha automatico

Quando a paragem & provocada por um dispositivo de paragem de emergéncia conforme 14.2.2.3
a reactivagio da escada mecanica ou tapete rolante para um retomo em marcha automaético pode
efectuar-se sem os interruptores mencionados em 14.2.1, se forem satisfeitas as seguintes
condigbes:

a) Os degraus, as placas ranhuradas ou a banda devem estar controlados entre as linhas de pente
e uma distancia suplementar de 0,30 m além de cada pente afim de se garantir que a reactivagao
para um retomo em marcha automatico sG se possa fazer na auséncia de pessoas ou objectos
naquela zonz;
Poin o epsels uliliza seim clindrs navericsl naneco de 0,20 m de Aidmetrn £:0 30 m Ae altyra
que o dispositivo de detecgao deve observar qualquer que seja o local onde se encontre no interior
daquela zona. Por exemplo podem utilizar-se como dispositivos de detecgdo, emissores,
colocados a uma distancia menor ou igual a 0,30 m nas secgdes inclinada e horizontal, € menor ou
igual a 0,20 m na secgio curva;

b) A escada mecanica ou tapete rolante deve arrancar quando da passagem de um utente,
conforme 14.2.1.1;

Este arranque s6 se realizara se o dispositivo de detecg@o n@o observou nenhuma pessoa ou
nenhum objecto na zona definida durante pelo menos 10 s;

¢) O dispositivo de reactivago para o retorno em marcha automatico deve ser um dispositivo
eléctrico de seguranga conforme 14.1.2. Podem utilizar-se emissores com auto controlo em
modelos de canal Gnico.

14.2.5. Comando de inspecgao

14.2.5.1. As escadas mecanicas ou os tapetes rolantes devem ser equipados de comandos de
inspecgdo que podem ser accionados por dispositivos de comando portateis e de funcionamento
manual para os trabalhos de manutengao, de reparagao ou de controlo.

14.2.5.2. Para este efeito, deve ser prevista uma tomada para o comando de inspecgéo, que
permita a ligagdo do cabo flexivel do dispositivo de comando portatil, em cada patamar, por
exemplo nas estagdes de tracgdo e retorno e na estrutura de suporte. O comprimento do cabo
deve ser no minimo de 3 m. As tomadas para o comando de inspecgao devem ser dispostas de tal
modo que cada ponto das escadas mecanicas ou dos tapetes rolantes seja acessivel com o cabo.
14.2.5.3. Os 6rgios de manobra daquele dispositivo de comando devem ser protegidos contra
qualquer manobra involuntaria.

A escada mecanica ou o tapete rolante sé devem funcionar durante a aplicacido permanente de
forga manual sobre os drg@os de manobra. Cada dispositivo de comando deve ser provido de um
interruptor de paragem conforme 14.1.2.2 que, uma vez accionado, deve permanecer na posicao
de aberto.

As posigbes do interruptor devem indicar claramente o sentido de funcionamento.
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14.2.5.4. Quando da utilizagio daquele dispositivo de comando, todos os outros comandos devem
ficar inoperantes. .

Todas as tomadas para comando de inspecgdo devem ser concebidas de forma que, quando
varios dispositivos de comando estejam ligados, ou fiqguem inoperantes ou, para que fiquem
operantes necessitam ser accionados simuitaneamente. ¢ )

Os interruptores de seguranga e 0s circuitos de seguranga conforme 14.2.2.4 devemn manter-se
eficazes. Ty

15. Avisos, instrucoes de utilizacao e sinalizacao

15.1. Avisos, inscrigoes e instrugdes de utilizagao

15.1.1. Todos os avisos, inscrigoes e instrugdes de utilizagdo devem ser executados com materiais
duraveis, colocados de forma bem visivel e escritos com caracteres facilmente legiveis na lingua
do pais onde a escada mecénica ou o tapete rolante € utilizado e/ou os pictogramas devem ser
utilizados (vejam-se figs. 6, 7 e 8).

15.4.2. Instrugdes junto & entrada das escadas mecanicas ou dos tapetes rolantes

15.1.2.1. Para os utentes devem ser colocadas as instrugdes seguintes:

a) «Segurar cuidadosamente as criangas»,

b) «Transportar caes ao colo;

c) «Seguir no sentido de marcha, colocar os pés distanciados dos ladosy;

d) «Segurar-se no commaos.

Podem ser exigidas instrugdes complementares em fungéo de condigSes locais como por exemplo
«A tilizar somente com calcadoy, «Nao transportar caroa pesada ou volumosa», «Cadeiras de
criangas interditas».

Estas instrugdes devem, sempre que possivel, ser dadas por pictogramas. As dimensOes minimas
do pictograma devem ser de 80 mm x 80 mm. Os pictogramas definidos nesta norma devem ser
aplicados sempre.

15.1.2.2. Os dispositivos de paragem de emergéncia, referidos em 14.2.2.3, devem ser de cor
vermelha e ter a inscrigio «STOP» sobre o proprio dispositivo ou na sua proximidade imediata.
15.1.2.3. Quando em operagdes de manutengio, de reparagao, de ensaios ou intervengdes
semelhantes, o acesso dos utentes a escada mecéanica ou ao tapete rolante deve ser impedido por
dispositivos adeguados, que contenham a indicagao:

«Passagem proibida»

ou o sinal de trénsito:

«Sentido proibido»

que devem estar disponiveis na proximidade do aparelho.

15.1.3. Instrugbes para os dispositivos de manobra manual

Sempre que exista um dispositivo de manobra manual, as instrugdes de utilizagdo devem estar na
proximidade daguele e o sentido de marcha da escada mecanica ou do tapete rolante deve estar
indicado de modo claro.

15.1.4. Avisos nas portas de acesso & casa das maquinas e estagdes de tracgao e de retomo.

As portas de acesso a casa das maquinas e as estagdes de tracgdo e de retomo devem teruma
chapa de aviso com a indicagao:

«Casa das maquinas - perigo, acesso proibido a pessoas nio autorizadasy.

15.1.5. Identificacdo das escadas mecanicas e tapetes rolantes

As indicagbes seguintes devem ser colocadas de forma visivel do exterior no minimo junto de uma
entrada:

- Nome e morada do fabricante

- Ano de fabrico

- Designagao de seérie ou tipo

- Nimero de série, se existir

15.2. Avisos particulares para escadas mecanicas ou tapetes rolantes de amanque automatico

No caso de escadas mecanicas ou tapetes rolantes de arranque automatico, deve ser instalado um
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sistema de sinalizagdo claramente visivel, por exernplo sinais de circulagdo rodoviaria que
indiquem aos utentes se a escada mecanica ou o tapete rolante estdo em servigo e qual o seu
sentido de funcionamento.

16. Instrugoes para utilizacdo (exames; enéaios; registos; entrada em

servico; manutencao e reparacgao).

O manual de instrugdes do fabricante ou seu agente autorizado reconhecido na Comunidade
devera tratar especialmente dos seguintes aspectos.

16.1. Generalidades

Durante os trabalhos de manutengio, de reparag3o, de exames e ensaios, deve ser assegurado
que as escadas mecamicas ou os tapetes rolantes ndo podemn ser postos em funcionamento sem o
conhecimento e sem o consentimento da pessoa encarregada dos trabalhos.

16.2. Exames e ensaios

As escadas mecanicas e os tapetes rolantes devem ser objecto de exames € ensaios, antes da
primeira entrada em servico, depois de transformagdes importantes e a intervalos regulares.
Estes exames e ensaios devem ser efectuados por pessoa competente ou por pessoa que
represente um organismo reconhecido pelas entidades oficiais.

16.2.1. Primeiros exames € ensaios

16.2.1.1. Exames preliminares

Para verificar a conformidade com os requisitos da presente norma, 0s elementos seguintes sao
suficientes:

16 24 1 4 Floementos de calailn:

a) célculos estaticos da estrutura de suporle da escada mecanica ou do 1apele rolanie, vu
certificagio corespondente por um técnico em célculo estatico;

b) calculo que prove a resisténcia suficiente a rotura das pegas de tracgéo ligadas directamente
aos degraus, placas ranhuradas ou cinta, por exemplo cadeias ou cremalheiras;

¢) calculo das distancias de frenagem dos tapetes rolantes em carga (veja-se 12.4.4.4) com
indicagéo do valor de regulagao;

d) certificado de ensaio dos degraus ou placas ranhuradas,

¢) certificado de ensaio da resisténcia a rotura da cinta;

f) para as escadas mecanicas ou tapetes rolantes para servigo piblico:

certificado da resisténcia a rotura do corriméo.

16.2.1.1.2. Os planos de instalagdo e memoria descritiva da instalag@o, assim como Qs esquemas
eléctricos (esquemas do circuito de alimentagdo com legenda ou memoria descritiva, esquema
das ligagdes aos terminais) que permitam verificar a conformidade com os requisitos de seguranga
referidos na presente norma.

16.2.1.2. Exames e ensaios de montagem e de recepgao

Os exames e ensaios de montagem e de recepgao devem ser efectuados no local de utilizagao da
escada mecanica ou do tapete rolante em condigdes de funcionar.

Os elementos descritos em 16.2.1.1 devem estar a disposigao quando dos exames e ensaios de
montagem e de recepg&o.

Os exames de montagem incidem sobre a conformidade do apareiho, no que respeita aos
elementos exigidos, e sobre a execucao efectuada de forma adequada em conformidade com a
presente norma.

Os exames e ensaios de recepgao compreendem:

a) um exame visual geral;

b) um ensaio de funcionamento;

¢) a verificagdo da eficiéncia dos dispositivos de seguranga;

d) o ensaio do(s) freio(s) da escada mecanica ou do tapete rolante em vazio, compreendendo a
verificagdo das distancias de frenagem fixadas (veja-se 12.4.4.2 e e 12.4.4.4). E exigida uma
verificacao de afinagio do freio segundo os célculos de 16.2.1.1.1 .c)
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Pode ainda ser exigido, para as escadas mecanicas, um ensaio de distancia de frenagem com 0
aparelho carregado (veja-se 12.4.4.1), a n&@o ser que seja possivel controlar a distancia de
paragem por outro método.

') a medigdo da resisténcia de isolamento dos diferentes circuitos entre condutores e a terra (veja-

se 13.1.3). Para esta medic3o, os elementos electronicos devemn ser desligados.
A medigdo da continuidade eléctrica entre o(s) bome(s) de terra na estagao de tracgdo e as
diferentes partes da escada mecénica ou do tapete rolante, susceptiveis de ficaremn
acidentalmente em tensao.

16.2.2. Exames e ensaios apds transformagdes importantes )
Entende-se por transformagdes importantes as modificagdes de velocidade, dos dispositivos de
seguranca, do sistema de frenagem, do sistema de tracgdo, da manobra, da banda de degraus. As
especificagdes do exame de montagem e de recepgao (16.2.1.2) devem ser aplicadas por
analogia.
A substituigdo de componentes por outros da mesma Concepgao nao é considerada como
transformacao importante.

16.2.3. Exames e ensaios periddicos ; ‘

Os exames e ensaios periodicos visam verificar a seguranga de funcionamento da escada
mecanica ou do tapete rolante e devem incidir sobre:
a) a eficacia dos dispositivos de seguranga;
b) o(s) freio(s), de acordo com 16.2.1.2.d);
c) os elementos de tracgao no sentido de detectar sinais exteriores visiveis do desgaste e de
deterioragdo e uma tensio insuficiente das correias de transmissao e cadeias;

T P Tl remlas ooy Aivin pama Al Am ArlnsarsnrZa ars dnrda & ojin f\-ﬁﬁnr:\np

seu guiamento;

e) as dimensdes e tolerdncias prescritas pela presente norma (veja-se 0.1.2);

f) o bom estado e posicionamento comrecto dos pentes;

g) os painéis interiores da balaustrada e rodapé;

h) os cormimaos;

i) a verificagdo da continuidade eléctrica entre o(s) borne(s) de terra da estagdo de tracgao e as
diferentes partes da escada mecanica ou do tapete rolante, que possam ser colocadas sob tensao
acidentalmente.

16.3. Registo

16.3.1. As caracteristicas técnicas da(s) escada(s) mecanica(s) ou do(s) tapete(s) rolante(s) devem
estar assinaladas num registo ou processo, o mais tardar quando da entrada em servigo da(s)
escada(s) mecanica(s) ou tapete(s) rolante(s). O registo ou processo deve estar actualizado e
compreender:

a) uma parte técnica, onde figure a data de entrada em servigo, as caracteristicas da(s) escada(s)
mecénica(s) ou tapete(s) rolante(s), as transformagdes importantes ou alteragdes, Deve conter em
anexo os planos de instalagao do aparelho e os esquemas eléctricos;

b) uma outra parte onde figurem os relatérios resultantes dos exames € ensaios com as
observagfes, assim como os relatorios de acidentes eventuais.

16.3.2. Este registo ou processo deve estar a disposigao da entidade encarregada da conservagao
e da pessoa ou 0rganismo que executa os exames periodicos (as autoridades nacionais podem
indicar, em fungao da sua regulamentagao, quem tem a responsabilidade do registo).

16.4. Entrada em servigo, manutengdo e reparagao

O fabricante devera elaborar e fornecer as instrugdes de entrada em servigo, manutengao e
reparagao.

As escadas mecanicas e os tapetes rolantes devem ser objecto de conservagéo regular por
pessoal competente.

NOTA: as indicacdes detalhadas de manutengao e reparagao sao dadas numa norma em curso de
elaboragdo pelo CEN TC10/WG5 no momento de emissao da presente norma.
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Dimensdes em mm

Seccao Dimensdes principais

car 1. > o

522 Ly Inivio dos dentes do pente

523 by 2 230m

524 hs > 030m

53 I Distincia entre apoios

12 3 2 030m

7541 hs 010ma025m

752 I > 030m

75 hy 0S0ma110m

5232 by Smm & 7 mm (degraus e placas ranhuradas)
8233 b 2 10 mm (degraus e piacas ranhuradas)

8234 bg 25 mm s 5mm (degraus e placas ranhuradas)
B242 by 45mm a 7mm (cintas)

8243 h > & mm (cintas)

8244 ha 45mm a 8 mm (cintas)

8323 B S

10.1.1 o Angulo de inclinagdo da escada mecdnica ou apete rolante
1134 hyg > gmmid &l hufadial

132 he < 4 mm {degraus e placas ranhuradas)

1144 hg = 4 mm (cintas)

142 hg < 4 mm (cintas)

142.119 L Linha de penta

Os desentios apresentados n3o s20 obrigatdrios para o fabrico, somente as
dimensfes indicadas devem ser respeitadas.

Figura 1 Escada mecanica (vista lateral), dimensdes principais (fim)
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dimensdes em mm

Entrada/saida inferior Entrada/saida superior

Tapete rolante de placas ranhuradas em que 0s bordos anteriores e posteriores das placas

ranhiuades ot 5Epenairan.

Entrada/saida inferior Entrada/saida superior

u

bnin

| * ]
Y 7 .r
! l.
R\T\ﬂ i V77777777

Tapete rolante de placas ranhuradas com bordos anteriores e posteriores das placas que se
penetram.

Os desenhos apresentados ndo sao obrigatrios para o fabrico, somente as dimensdes indicadas
devem ser respeitadas.

Figura 4 Degrau, distancia e profundidade de penetragao
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750N

Secgao

Simbolo de grandeza / Designacgao

824611

z3

Distancia transversal entre os roletes de apoio

Os desenhos apresentados ndo sao obrigatorios para o fabrico, somente as
dimensdes indicadas devem ser respeitadas.

Figura 5§ Cinta (vista em corte), forga Gnica
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Fig‘ura 6

NOTA: Cores de pictogramas

- azul sobre fundo branco
- na fig. 7, sinal de indicagao (X) a vermelho

Figura 7

Figura 8
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Anexo A
(normativo)
Circuitos de seguranga - componentes, concepgao e ensaios

A.1. Campo de aplicacao

Em 14.1 é referido um certo nimero de defeitos do equipamento eléctrico da escada
mecénicaftapete rolante.

No decurso do ensaio de defeito, algumas anomalias podem ser excluidas desde que as condigdes
seguintes sejam verificadas. .

Este anexo descreve as condigbes e o modo de as satisfazer.

A.2 Exclusdo de defeitos: condicdes

O quadro A.1 seguinte contém:

uma lista de componentes principais e 0s mais correntes utilizados na tecnologia electronica
actual. Estes componentes s30 agrupados por ‘familias®:

- Componentes passivos 1
- Semi condutores 2
- Diversos 3

- Circuitos impressos equipados 4

um certo namero de defeitos identificados:
- Interrupgao i
. Gl Glrctatd !

- Passagem a um valor superior Il

- Passagem a um valor inferior |1V

- Mudanga de fungao Vv

-as possibilidades e condigdes de eliminagao de defeitos:

“A primeira condig8o para excluir defeitos € que os componentes devam ser utilizados sempre
dentro dos seus limites mais desfavoraveis, mesmo nas piores condigdes especificadas pelas
normas, no que respeita a temperatura, humidade, tensao e vibragdes®.

- algumas observagoes.

A.3 Regras para a concepgao

Recomendagdes no sentido de evitar situagdes perigosas quando a informacgao € recolhida no
circuito de seguranga para controlo, controlo remoto, comando de alarme, etc....

O perigo provém do risco de sobreposi¢do de um ou mais contactos de seguranga devido &
intermupcao local do conductor comum (terra) combinado com um ou varios defeitos.

- Projectar as cartas e os circuitos com as distancias especificadas nas indicagdes de 3.1 e 3.6 do
quadro A.1.

- Ter em conta que o condutor comum do comando da escadaftapete rolante deve estar antes dos
componentes electronicos. Um corte deve provocar o néo funcionamento do comando (podem
efectuar-se alteragbes a cablagem no decurso da vida (il da escada/tapete rolante).

- Analisar sempre a situagio mais desfavorave! (que poderd ocorrer se...; a corrente resultante da
combinagdo de todos os defeitos possiveis sera suficiente para os contactores penmanecerem
operativos...).

- Utilizar sistematicamente resisténcias exteriores (fora do elemento) para protecgdo dos
elementos interiores; a resisténcia intema da aparelhagem néo deve considerar-se isenta de risco.
- Utilizar somente componentes conformes com as especificagbes fomecidas.

- Ter em conta a tens3o inversa proveniente do equipamento electronico. A utilizag&o de circuitos
com separagdo galvanica pode resolver o problema em certos casos.

- As instalagbes eléctricas devem estar de acordo com o CENELEC HD 384.5.54 S1.

- O calculo “segundo as circunstancias mais desfavordveis™ ndo deve ser evitado qualquer que
seja a situacdo. Se se efectuarem modificagbes ou acréscimos apds a instalagao de uma escada
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mecénica/tapete rolante o calculo * de acordo com as circunstancias mais desfavoraveis " deve
ser efectuado de novo, quer para o equipamento novo quer para 0s equipamentos existentes.

- Pode ser aceite a exclusio de alguns defeitos de acordo com o quadro A.1.

- E indtil ter em conta os defeitos exteriores a escada mecanica/tapete rolante.

- * Uma interrupgdo do circuito de terra da alimeniagao eléctrica principal entre o edificioe o
barramento de terra do dispositivo de comando pode ser excluida se a instalagao for executada de
acordo com 0 CENELEC HD 384.5.54 81 °. :

A.4. Ensaios
Os ensaios em laboratério das cartas de circuito impresso s&o necessarios, uma vez que 0s
ensaios praticos no local de instalagéo por inspectores sdo muito dificeis.

A.4.1. Ensaios mecanicos

Durante o ensaio o elemento testado (circuito impresso) deve permanecer em servigo. Durante e
depois dos ensaios o circuito de seguranga nao deve apresentar qualquer perigo no seu
funcionamento nem qualquer situagdo perigosa.

A.4.1.1. Vibragoes :

- Os ensaios de vibragao devem ser executados de acordo com as especificagdes de 14.1.2.5.

- Apés os ensaios as distancias de isolamento e de fuga ndo devemn ser inferiores aos valores
minimos aceitaveis.

A.4.1.2. Ensaios aos choques (veja-se EN 60068-2-27)

- Os ensaios aos chogues tém por objectivo simular os casos de defeito dos circuitos impressos,
que provocam risco de rotura dos componentes e uma situagao perigosa.

s

- Us E0SAi0S SA0 dividiGos eiil en$aios e huyues pallias € ensalus ¢ CHogqliag o oittinuss. ©
circuito ndo deve obrigatoriamente funcionar durante 0s ensaios.

Ensaios de choque.

O objecto testado deve satisfazer as exigéncias minimas seguintes:

1) Forma dos choques semi-sinosoidais

2) Amplitude da aceleragdo 15g

3) Duragdo do choque 11 ms

Ensaios de choques continuos:
O objecto testado deve satisfazer as exigéncias minimas seguintes:
1) Amplitude de aceleragéo 10g

2) Duragdo do chogue 16 ms

3)

a) Ndmero de choques 1000 £ 10
b) Frequéncia do choque 2/s

A.4.2. Ensaios climéticos

A.4.2.1. Ensaio de temperatura

- Limites da temperatura ambiente em utilizagdo: 0°C, + 65°C (sendo a temperatura ambiente a do
dispositivo de seguranga).

- Condigdes de ensaio:

- O aparelho deve estar em posigéo de funcionamento.

- O aparelho deve ser alimentado com a sua tensdo nominal. ’

- O dispositivo de seguranga deve funcionar durante e apés o ensaio. Se a carta de circuito
impresso contiver outros componentes alem dos de seguranca, devem igualmente funcionar
durante o ensaio (ndo considerar os seus defeitos).

- Os ensaios serdo realizados as temperaturas minimas e maximas (0°C, + 65°C); durarae no
minimo 4 horas.

- Se o aparelho & concebido para funcionar em amplitudes mais largas de temperatura, deve ser
ensaiado para esses valores.
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A.4.2.2. Ensaios de humidade

Estes ensaios ndo s&o necessarios para os circuitos de seguranga. O grau de poluigdo das
escadas mecanicas/tapetes rolantes deve ser analisado em conformidade com a CEl 665:1980,
categoria 3 e as dist@ncias de fuga e de isolamento correspondentes estdo especificadas nesta
norma.

A.4.3, Perturbagdes electromagnéticas
As condigdes de ensaio detalhadas serdo publicadas posteriomente, baseando-se nas conclusdes

dos trabalhos de CENELEC/TC 110,
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Anexo B

(normativo)
Projecto e avaliagao dos circuitos de seguranga

Falha 1
Sim
Sim
Falha2
Sim '
/Perigoso?
Sim
wudange de eat
STOP?
Nio
Falha 3
Sim
Perigoso?
Sim
Falha 4
- S i
Nao Construido conforme "
4.1.2.3.4 3) ou b)?

Projecto incorrecto Projecto incarrecty
nio utilizivel utllizivel

Figura B.1 Organigrama de projecto de avaliagao dos circuitos de seguranga



Anexo C
{normativo)
Lista de fenédmenos perigosos

Os fenémenos perigosos relacionados com a seguranca

- dos passageiros durante o funcionamento ou manutengao
- do pessoal durante a manutengao

- dos inspectores durante as verificagdes

foram identificados pelo procedimento de avaliagao dos riscos e foram formulados os requisitos
comrespondentes.
O quadro C.1 apresenta os fenémenos perigosos que foram identificados e para os quais os
requisitos correspondentes foram formulados nesta norma. Um fendmeno perigoso que nao se
aplica ou que nio é relevante e para o qual, por consequéncia, ndo € formulado nenhum requisito,
é assinalado pela abreviatura NA (nao aplicavel)

Quadro C.1
Lista de fenémenos perigosos
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Fendmenos perigosos

Sec¢do correspondente
na presente norma

1 R}scos mecanicos -
& === S cTmagements F445426843514,
: 5.1.5.4,5.1.5.66.1,

6.3.1.1,7.3.1,7.5,8.2.3,
8.2.5,8.3.2,10,11,12.9

1.2 risco de entalamento 51.1,5.1.25.1.3,5.1.4,
5154515652461,
6.3.1.1,12.9

1.3 risco de corte ou de amputagao 5.1.5.5,10,12.9

1.4 risco de enredamento e de enrolamento 51.1,5.1.25.1.3,5.1.5.4,
5.1.5.6,6.16.3.1.1,12.7,
12.8

1.5 risco de arrastamento ou de prisao 5.1.1,5.1.2,5.1.3,5.1.5.4,
5.1.56,6.1,6.3.1.1,7.5,
8.2.3,8.2.5,8.3.2,10,11,
12.9

1.6 risco de choque 5246216314731

1.7 risco de perfuracdo ou de picada NA

1.8 risco de abrasao 0.1.1,6.1,16.4

1.9 risco de projeccdo de fluido sob pressao NA

1.10 projeccdo de elementos 5.1.1

1.11 perda de estabilidade (da maquina ou de elementos da | 0.1.1,0.1.2,5.1.2,5.3,7.8,

maquina) 8.2,9,12.3.2
1.12 risco de deslisamento, de perda de equilibrio e de 51.596.27.1,7.2,7.4,

queda de pessoas em relagio com as maquinas

7.6,7.78.3,10,12.2,
12.4.1,14.21.1

(continua)
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Quadro C1 (continuagao)

Fenomenos perigosos

Secgdo correspondente
na presente norma

2 Riscos eléctricos, ocasionados por exemplo por: 13.1,13.2,13.3,13.5,13.6
13.7
2.1 um contacto eléctrico (directo ou indirecto) 0.1.1,13.1.2,13.1.3,13.1.4,
13.1.5
2.2 fendmenos electréstaticos 0.1.1,13.1
2.3 radiacOes térricas NA
2.4 influéncias exteriores sobre o equipamento eléctrico 13.1,14.1,.2.2.2,14.1.225,
14.1.2.5
3 Riscos térmicos, tendo como efeito por exemplo: -
3.1 gueimaduras pela possibilidade de contacto, por NA
chamas ou explosdes e pela radiagdo de fontes de
calor
3.2 efeitos nocivos para a salde devidos ao ambiente de NA
trabalho quente ou frio
4 Riscos ocasionadoes pelo ruido tendo como efeito -
por exemplo:
4.1 deterioragao da audicdo (surdez), perturbactes NA
iisiologicas (pul exXeliplo probleiias ue equilibno, ue
percepgéo)
42 perturbagtes de comunicagio oral, interferéncias com | NA
sinais acusticos, etc.
5 Riscos ocasionados pelas vibragdes (tendo como | NA
efeito perturbagdes neurolégicas e vasculares
diversas)
6 Riscos ocasionados por radiagdes em particular -
» por:
6.1 arcos eléctricos NA
6.2 laser NA
6.3 fontes de radiacio ionizantes NA
6.4 maquinas utilizando campos electromagnéticos de aita | NA
frequéncia
7 Riscos ocasionados por materiais e produtos -
tratados, utilizados ou libertados pelas maquinas,
por exempio:
7 riscos resultantes do contacto ou inalagdoe de fluidos, 0.1
gases, produtos em suspensao, fumos e poeiras
nocivas.
7.2 riscos de incéndio ou de explosao 0.5.1,0.5.2,5.1.1.3,6.1
7.3 risco bioldgico (virus ou bactérias) NA

(continua)
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Fenomenos perigosos

Seccéo correspondente

na presente norma

Riscos ocasionados peio desrespeito dos

73273374
principios ergonémicos quando da concepgao das
maquinas (inadaptacao das maquinas as
caracteristicas e aptiddées humanas) ocasionados
por: -
8.1 posicdes perigosas ou esforgos excessivos 6.2.2,6.3.1
8.2 tomada em consideragao inadequada da anatomia NA
humana, mao-brago, pé-pema
8.3 nao utilizagdo de equipamentos de protecgao NA
individual
8.4 inadequacio da iluminacao local 54832
8.5 esgotamento ou abstracgao mental, stress, etc. NA
8.6 erro humano 0.5.3,0.7,5.1.5.2,56.1.5.7,
13.4.2,13.7,14.2.2.3.1,
14.2.5.3
9 Combinagado de riscos NA
10 RPicros ocacinnados por falta de alimentacdo de -
energia, rotura de orgaos de maquina e outras
disfuncdes, por exemplo:
101 falha de alimentacZo de energia (de energia ou dos 12.6.5
circuitos de comando)
10.2 projecgao imprevista de orgdo da maquina ou de 51.1
fluidos
10.3 falha, disfuncionamento do sistema de manobra 12.4.2,12.5,12.8,14.21,
(arranque imprevisto, excesso de velocidade 14.2.2.4.1¢)
imprevista)

10.4 riscos devidos a erros de monlagem 13.5.3,13.5.4,13.7
10.5 capotamento, perda imprevista estabilidade da 7.8,8.1.3,9.2.210.21,
maquina 142241

11 Riscos ocasionados pela auséncia (temporaria) -
e/ou posicionamento incorrecto das
medidas/meios relativos a seguranga, por
exemplo:
11.1 todos os tipos de protectores 51,7.5,12.9,15.1.2.3
11.2 todos os tipos de dispositivos (de protecgéo) relativos a|6.1,1415.1.4
seguranca
11.3 dispositivos de entrada em funcionamento e paragem | 12,14.2
11.4 sinais e pictogramas de seguran¢a 6.3.3b),15.1.4
11.5 todos os tipos de informacoes ou de dispositivos 13.4414.21.2,15
116 dispositivos de separagao das fontes de energia 6.3.3,7.8,12.4.212.6.4,

12.8,13.4,13.6,14.1.2.4
14.2.2.3,14.2.24

(continua)
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Quadro C1 (continuagao)

Fendmenos perigosos

Secgao correspondente
na presente norma

11.7 dispositivos de emergéncia 7.8,8.1.1,12.5,14.2.2.3,
14.2.2.4,14.2.4

11.8 meios de carga / descarga de pegas trabalhadas NA

11.9 equipamentos e acessorios essenciais a segurangada | 5.1.3,5.5,6,8.3.2.4,12.9,

colocagdo em funcionamento e da manutengao

13.1.2,13.4,13.5.3,13.54,
13.6,14.2.5,15.1.3,
16.2.1.1.2,16.2.3.1),16.3

11.10 equipamento de captagdo / aspiragéo de gazes, etc.

NA
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Anexo D
(informativo)

Recomendacdes complementares para escadas mecanicas e tapetes rolantes de servigo
publico

D.1em10.1.3 .

Para velocidades superiores a 0.65 m/s, recomenda-se em escadas mecanicas de servigo publico,
guiar os degraus da escada mecanica na entrada e saida de modo que a aresta frontal dos
degraus que saem dos pentes e a aresta traseira dos degraus que entram nos pentes se
desloquem num plano horizontal numa distancia, medida a partir do ponto L4 (Veja-se figura 1 e
pormencr X), pelo menos igual a 1,60 m.

D.2em10.1.4

Para velocidades superiores a 0.65 m/s, recomenda-se para escadas mecanicas de servigo
piblico que o raio minimo das curvas de transicdo entre a parte inclinada da escada mecanica e
as suas partes horizontais seja aumentado até 2,60 m no patamar superior e a 2,0 m no patamar
inferior.

D3em12.6.1

Para as escadas mecanicas e tapetes rolantes de servigo pablico recomenda-se instalar freios
adicionais também para desniveis inferiores a 6 m.
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