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RESUMEN

La iniciativa de la realizacion del presente proyecto nace con una necesidad, que las
personas con capacidad limitada en Ecuador no tienen acceso al uso del transporte
publico, una vez planteada la necesidad se buscé una solucion, la cual consistié en
disefiar un elevador de silla de ruedas para omnibuses. Es alli donde nace la idea del
proyecto, al ser muy elaborado no se lo pudo completar en una sola etapa, a continuacion
se presenta el disefio de la segunda etapa que consiste en corregir errores estructurales,
diseflar un mecanismo de leva seguidor, uno de seguridad y el control del sistema

mediante un PLC y una placa PCB controlada por un arduino.
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ABSTRACT

The initiative for the implementation of this project started with a need, people with limited
capacity in Ecuador do not have any access to public transport use, once raised the need
a solution was found, which was to design a wheelchair lifter for omnibuses. This is where
the project idea was born; it is very complicated to be completed in a single step, then the
design of the second step consists of correcting errors presented in the structural design, a
cam follower mechanism, a safety one and a control system by a PLC and a PCB

controlled by a microcontroller.
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Introduccioén

Existen muchos tipos de elevadores de
silla de ruedas pero la particularidad del
presente proyecto es que se lo realiza
con mecanismos, todo el movimiento y
accionamiento de la plataforma de
conexion es accionada mediante un
mecanismo leva-seguidor y para la parte
del mecanismo de seguridad para que no
se caiga la silla de ruedas de la
plataforma es accionada también por un
mecanismo el cual se explicara a detalle
mas adelante. Todo el control de subida
y bajada del sistema elevador de silla de
ruedas sera realizado ya sea mediante
un PLC o una placa controlada por un
arduino, para que el estudiante pueda
realizar controles mediante el uso de dos
diferentes  controladores con  dos
diferentes lenguajes de programacion.

Mecanismo inverso leva-sequidor
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Figura 1. Circuito Vectorial leva-seguidor

De la figura 1 se plantea el siguiente lazo
definido:
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Donde r4 = AOBO y r2 = AOA.

Para el disefio de la leva se necesita del
angulo inicial del brazo cundo la
plataforma esta abajo, figura 2 y del
angulo de rotacion total del pivote

calculado mediante el software Working

Model como se observa en la figura 3.

Figura 2. Angulo referencial plataforma
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Figura 3. Angulo rotacion pivote leva

Para calcular el &ngulo B1 se restan de
180° los 77.47° del angulo de rotacién del
pivote de la leva menos los 51°del &ngulo
referencial menos 10° que comprende el
ascenso y descenso de la plataforma de

conexion, obteniendo:



Tabla 1. Angulos para la generacion de la

leva

31=41.53" (angulo calculado anteriormente)

32=5" (angulo de descenso de la plataforma

pequefia)

3=5" (angulo de ascenso de la plataforma

pequefia)

B4=15" (angulo de reposo)

Para corregir una pequefia colision que
surgio con la plataforma de conexion al
utilizar los valores de la tabla 1, se tuvo
que utilizar un ensayo de pruebay error
para determinar los nuevos parametros

que se observan en la tabla 2.

Tabla 2. Angulos 6ptimos para generar la

leva

31=41.53" (angulo calculado anteriormente)

32=6" (angulo de descenso de la plataforma

pequefia)

3=6" (angulo de ascenso de la plataforma

pequefia)

4=12° (angulo de reposo)

Resolviendo en MathCad las ecuaciones

del célculo del perfil de la leva se obtiene
su perfil tal como se observa en la figura
4.
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Figura 4. Perfil de la leva

Una vez obtenido el perfil de la leva, se
procede a maquinar el mismo en una

fresadora CNC, figura 5.

Figura 5. Maquinado de las levas

Diseio del mecanismo de

sequridad

Para el disefio del mecanismo de
seguridad se usé una sintesis gréfica de
coordinacién de tres angulos de salida

con tres angulos de entrada.
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Figura 6. Angulos 08,y 0,



De la figura 6 se observa que 0,=340"y
64,|::|.76c

Figura 7. Angulos 0,y 0.,

De la figura 7 se observa que 6,=350°"y

94|=137°

Figura 8. AﬂgUlOS 92|\|y 94\”

De la figura 81 se tiene que 6,,=360" y
04,=90°. Asi de esta manera se
obtuvieron los tres angulos de salida
papara los tres éangulos de entrada
respectivamente. Resolviendo las

ecuaciones en MathCad:

021 := 340 041 := 176 —
180 180
022 := 350 —~ n
- 180 042 := 137 —
180 5
023 := 0-—— 043 := 90 ——
180 180

c0s(641) —cos(621) 1 cos (641 - 621)
M :=| cos(042) —cos(622) 1|Cl:=| cos(642- 622
c0s(043 —cos(623 1 cos (643 - 623

-1 1.243
k =| 4.615
4.615

Es importante que los valores de k sean
positivos caso contrario debemos
cambiar los angulos iniciales 641 y 621.

kl:= kC k2 := k1 k3:= k2
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Figura 9. Eslabén r1

rl :=6€

= 12 = 53.114
k1
rl

4= r4 = 14.301

13 := \/rl2 v a2y 122 —2k3r214

13 =19.25

Ya con los eslabones calculados queda
finalizado el mecanismo de seguridad tal

como se observa en la figura 10.
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Figura 10. Medidas finales Mecanismo de
seguridad

La simulacién del correcto fruncimiento
del mecanismo se lo observa en la figura
11.

llustracion 11. Simulacion Mecanismo de
Seguridad

Figura 12. Implementacion del mecanismo
de seguridad

Disefio del sistema de control

Se van a utilizar dos tipos de

controladores para realizar el control del

proceso de subida y bajada del sistema
elevador de silla de ruedas, el primer tipo
de controlador es uno que se utiliza mas
para procesos industriales ya que es de
mayor confiabilidad y es el PLC y el otro
gue es un arduino UNO que va a hacer
la misma funcién del PLC pero a través
de una placa PCB para acondicionar la
sefal de 24 voltios DC de los sensores y
para lograr tener salidas tipo relé y de
110 voltios AC.
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Figura 13. Légica de programacién para
proceso de subida



En la figura 13 se puede observar la
l6gica de programacion para el proceso
de subida tanto para el programa
realizado en el PLC como para el

programa realizado en el arduino.
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Figura 14. Légica de programacién para
proceso de bajada

En la figura 14 se puede observar la
l6gica de programacion para el proceso

de bajada tanto para el programa

realizado en el PLC como para el

programa realizado en el arduino.

Control mediante un PLC

Figura 15. Tablero de control del PLC
Siemens s7-200 CPU 224

Como se observa en la figura 15 se
implement6 un PLC Siemens S7-200
CPU224 para que realice las secuencias
de subida y bajada del elevador de silla
de ruedas.

Control mediante un arduino UNO

através de una placa PCB

Figura 16. Placa PCB controlada por
arduino

La placa PCB que se observa en la
figura 16 posee dos fuentes DC, una de

24 voltios para alimentar a los sensores y



otra de 5 voltios para alimentar al
arduino. Se utilizaron optoacopladores
para acondicionar la sefial de 24 voltios a
5 voltios y relés para poder tener las
salidas de 110 V AC y una salida tipo
relé para el accionamiento de la bomba
hidraulica.

Resultados

Se logré obtener con éxito todos los
movimientos deseados con los
mecanismos antes descritos, cabe
mencionar que para la leva hubo un
cambio del 1.5% en la medida de los
angulos mediante ensayo de prueba y
error para poder mejorar el movimiento

deseado.

Figura 17. Implementacion final del
elevador de silla de ruedas.

De esta manera se observa en la figura
17 la implementacion final del elevador

de silla de ruedas, el cual funciond de

manera correcta con todos los

mecanismos disefiados.

Conclusiones y recomendaciones

= Se pudo demostrar que pese a
que hay modelos de elevadores
de silas de ruedas en el
mercado, los cuales tienen un
accionamiento de las rampas y
plataformas de conexiébn con
motores eléctricos, se puede
hacer lo mismo con mecanismos
de forma mecénica.

= El  control para  términos

didacticos es preferible hacerlo

mediante un arduino con una

PCB y para procesos industriales

mediante un PLC ya que es mas

confiable y tiene una vida util

mayor.
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