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OTAVIO, Alexandre. Analise de Sistemas de Protecio por Redundincia e Bloqueio de
Energias contra Incidentes em Prensas e Equipamentos Rotativos. 90f.. 2016. Trabalho
de Graduagao (Graduacao em Engenharia Mecanica) — Faculdade de Engenharia do Campus

de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratinguetd, 2016.

RESUMO

O Trabalho de Conclusdo de Curso em referéncia tem como principal objetivo analisar os
sistemas de protecdo por redundancia e bloqueio de energias contra acidentes em prensas e
equipamentos rotativos. Tendo como metodologia tanto o levantamento e analise de
bibliografia e a interpretacdo das normas nacionais e internacionais, como também acesso a
pesquisas sobre sistemas, praticas utilizadas nas industriais e empresas fornecedoras de
produtos e solucdes de bloqueios de energia, buscaremos desenvolver este trabalho a partir de
dois objetivos especificos, no caso, apresentar os sistemas de protecdo contra acidentes em
equipamentos rotativos, prensas e similares; e discutir as vulnerabilidades dos atuais sistemas
de protecdo contra acidentes em prensas e similares. Apds o estudo de tais objetivos, iremos
propor um sistema de redundancia autonomo de PLC (Controlador Logico Programavel) que

opera simultaneamente, assumindo on-line em caso de falha de um dos dois.

Palavras-chaves: Sistema de Redundancia. Prensas e Equipamento Rotativos. Equipamentos

Similares. Controlador Logico Programével.



OTAVIO, Alexandre. Analysis of Redundancy protection systems and Block of energies
against accident in presses and rotating equipment. 90p. 2016. Monograph (Graduate in
Mechanical Engineering) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2016.

ABSTRACT

This monograph presents the main objective of analyzing the redundancy protection systems
of protection for redundancy and block of energies against accident in presses and rotating
equipment. After understanding two specific goals, on this case, show the systems of
protection against accidents in rotating equipments, presses and similar; and discuss the
vulnerabilities of current systems of protection against accidents in presses and similar, we
will propose a system of autonomous redundancy of Programmable Logic Controller (PLC)
operating simultaneously taking online in the event of failure of one of the two. The
methodology was worked through a revision of a variety of bibliography, and interpretation of
national and international standards as well as access to research on systems, practices used in
industrial and companies supplying products and of companies and energy blockages

solutions.

Keywords: System redundancy. Presses and Rotating Equipment. Similar Equipment.

Programmable Logic Controller.
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1 INTRODUCAO

Quando em 1780 a primeira maquina a vapor fora construida, James Watt nao
apenas criava um dos principais simbolos da Revolugdo Industrial, mas também
iniciava um importante momento na histéria da humanidade, pois a partir de entdo, o
trabalho que até aquele periodo era fundamentalmente manual, passaria a ser realizado
por maquinas, fator que se tornou preponderante no aumento da produtividade e na
eficiéncia de diversas tarefas relacionadas ao setor industrial.

Em certa medida, ¢ possivel indicarmos dois caminhos que, paralelamente,
foram se desenvolvendo desde a Revolugao Industrial, O primeiro diz respeito a busca
em intensificar a produtividade quando a partir desta revolucao houve diversas criagcdes
voltadas a tal fim. Inicialmente, pode-se destacar a figura de Henry Maudslay, um dos
principais fabricantes de maquinas-ferramentas entre os anos finais do século XVIII e
iniciais do XIX que voltou seu trabalho a criar maquinas que fossem capazes de fabricar
outras maquinas, no sentido de uniformizar quer as medidas das pecas produzidas quer
das proprias maquinas (PORTAL EMPRESARIAL, 2015). Vale ressaltar que em 1805
chegou-se a construir um micrdometro de parafuso que era utilizado para medi¢do de
pecas acabadas.

Além de Maudslay, a continuidade nos avancos na industria e nos melhores
métodos para a maior produtividade e eficiéncia se manteve durante o século XX,
quando novas iniciativas foram criadas. Reflexo disso pode ser em 1948, quando houve
a aplicacdo do sistema por controle numérico (CN) as maquinas-ferramentas, este
realizado por John Parson (PORTAL EMPRESARIAL, 2015). Além disso, ja na década
de 1970, o desenvolvimento do Programmable Logic Controller (PLC), ou Controlador
Logico Programével (CLP), computador que passaria a ser amplamente utilizado no
setor industrial.

Paralelamente aos avang¢os no setor industrial direcionados ao aumento da
produtividade, outro caminho que se desenvolveu a partir da Revolu¢do Industrial foi a
necessidade em encontrar solu¢des que minimizassem os acidentes ocorridos nas
fabricas. No caso especifico brasileiro, uma das maiores preocupacdes com relacao a
acidentes de trabalho esteve direcionada as lesdes em trabalhadores ocorrida em prensas
e similares. Inclusive, em andlise chefiada por Rui Magrini, entdo Auditor-Fiscal do

DRT/SP, descobriu-se que s6 na zona norte da cidade de Sao Paulo, 91% das maquinas
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utilizadas eram do tipo “engate por chaveta”, sendo que em 38% delas era exigido o
ingresso das maos dos operadores nas zonas de prensagem e, em 78% apresentavam a
zona de prensagem aberta (ARAUJO, 2008).

Em 2013, segundo dados das Comunicagdes de Acidentes de Trabalho
ao Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS), apenas 11 tipos de maquinas e
equipamentos (como serras, prensas, tornos, frezadoras, laminadoras, calandras,
maquina de embalar) provocaram 55.118 infortunios, o que representa mais de 10% do
total de 546.014 acidentes tipicos comunicados pelas empresas no Brasil (REPORTER
BRASIL, 2014, s/p).

Neste sentido e baseado nesta preocupa¢do com relagdo aos acidentes em
fabricas, que este trabalho tem o seu principal foco em analisar os sistemas de protegao.
Vale ressaltar que atualmente os sistemas de seguranca praticamente ndo atendem as
normas vigentes € que em muitas vezes inexistem no cenario industrial nacional. Sendo
assim buscaremos contribuir com o direcionamento para a correta especificagdo e
sistemas de seguranca e a utilizacdio de normas vigentes, além de aumentar o
conhecimento sobre os sistemas de bloqueio contra acidentes, que sdo escassos na

bibliografia nacional.

1.1 OBJETIVO

O principal objetivo do trabalho ¢ de apresentar e analisar os sistemas de
protecao contra acidentes em equipamentos rotativos, prensas e similares. Propor um
sistema de redundancia autdnomo de PLC (Controlador Logico Programével) com os
valores adquiridos durante o trabalho. Discutir as vulnerabilidades dos atuais sistemas

de protecao contra acidentes em prensas e similares.

1.2 MOTIVACAO

Tendo em vista que atualmente os sistemas de seguranga nas industrias nao
atendem as legislagdes e normas NR-12, de modo que existem muitas falhas nos
sistemas de protecdo ou inexistem. Sendo assim, a proposta de contribuir com o

direcionamento para a correta especificagdo de sistemas de seguranca e utilizagdo das
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normas vigentes adequadamente. Aumentar o conhecimento sobre os sistemas de

bloqueio contra acidentes, que sdo escassos na bibliografia nacional.

1.3 METODOLOGIA

Para a elaboracdo do trabalho foi feito o levantamento e andlise de bibliografia,
levantamento e interpretagdo das normas nacionais € internacionais, pesquisa sobre
sistemas, praticas utilizadas nas industriais ¢ empresas fornecedoras de produtos e

solugdes de bloqueios de energia.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi subdivido em capitulos para facilitar sua estruturacdo e sua
compreensao.

Capitulo 2 - apresenta todas as prensas e equipamentos similares, mostrando
como podem ocorrer tal quebra e alguns sistemas de protecdes usados

Capitulo 3 - Demonstra¢do de dispositivos de seguranga, tanto para prensa ¢
equipamentos similares e para seus operadores e arredores dos equipamentos.

Capitulo 4 - Apresentagdes do CLP e de um projeto que foi elaborado pelo

proprio autor com o conhecimento adquirido durante o trabalho.
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2. PRENSAS E SIMILARES

2.1 CONCEITO DE PRENSAS

De acordo com Araujo (2008, p. 11):

Prensas sdo maquinas utilizadas na conformagao e corte de diversos tipos de
materiais, onde o martelo (pun¢@o) € proveniente de um sistema (pneumatico/
cilindro hidraulico) ou de um sistema mecanico (onde o movimento rotativo
¢ transformado em movimento linear através de sistemas de bielas, manivelas
ou fusos).

Vale ressaltar que tanto as prensas quanto o sistema de transmissdo do

movimento do martelo apresentam varias modalidades, nas empresas nacionais.

2.2 TIPOS DE PRENSAS

2.2.1 Prensas Mecanicas excéntricas de engate por chaveta ou acoplamento

equivalente (PMEEC)

Em linhas gerais, esse tipo de prensa tem como sua principal caracteristica o
curso limitado, a energia constante e forca varidvel em fungdo do martelo e da altura de
trabalho. O corpo pode ser em forma de “H” ou na forma de um “C”, com transmissao
direta do volante ou com a reducdo por engrenagens, com mesa regulavel ou mesa fixa,
inclinada ou horizontal (ARAUJO, 2008).

J4 o volante (movimentado por um motor elétrico) esta apoiado na extremidade
do eixo através de uma bucha de engate, onde ¢ encaixada uma chaveta rotativa (meia
cana). Na outra extremidade, o eixo esta fixado por uma bucha excéntrica alojada em
uma biela que € responsavel por transformar o movimento rotativo em movimento
linear (ARAUJO, 2008). Quando acionada, através de pedal (hidraulico, elétrico,
pneumatico ou comando bi manual), um pistdo comega a movimentar o pino em forma
de “L”, puxando uma mola que faz com que a chaveta rotativa seja acoplada na bucha
de engate e com isso a transmissdao do movimento de rotacdo ao conjunto eixo/bucha
excéntrica, transformando em movimento linear da biela, realizando o trabalho de

descida e subida do martelo (FIERGS, 2006).
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Quando acionadas, as prensas mecanicas excéntricas de engate por chaveta
fazem um ciclo completo de trabalho que consiste no movimento do martelo do ponto
morto superior (PMS) até o ponto morto inferior (PMI), bem como a sua volta e sua
posic¢ao inicial do ciclo, ndo sendo possivel a sua parada apos o inicio do movimento de
descida (FIERGS, 2006). Segundo Araujo (2008), esse modelo de prensa (Figura 1) ¢ a

mais utilizada no Brasil devido ao seu baixo custo e a pouca complexidade construtiva.

Figura 1 - PMEEC completamente desprotegida.

Fonte: Fiergs (2006)

2.3 RISCOS DE ACIDENTES

2.3.1 Cadeia cinematica

De acordo com Aratijo (2008), todas as pecas que geram movimentos que serao

aplicados no martelo (eixos, bielas, engrenagens e etc.). Nesse sentido, todos esses

componentes deverao ser protegidos.
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Figura 2 - Desenho esquematico da cadeia cinematica da PMEEC

i A — Motor

B- Volante
C- Eixo

| | D- Biela

E - Martelo

Fonte: Aratijo (2008)

O conjunto ponta do eixo biela deve ter protecao fixa, resistente e integral, pois
se ocorrer a ruptura do eixo proximo a biela por fadiga ou sobrecarga (Figura 3), isso

evitara que o conjunto se projete contra o operador, e, consequentemente, ndo caia sobre

a cabeca do mesmo (FIERGS, 2006; ARAUJO, 2008).

Figura 3 — Eixo rompido da PMEEC

Fonte: Fiergs (2006)

Para que ndo ocorra esse tipo de acidente, usa-se uma um elo salva vida, que ¢
um cabo de aco fixado no corpo da maquina e na biela, em um modo que permita
apenas a biela fazer o seu movimento de translagdo (ARAUJO, 2008). Neste caso, esse

cabo nao pode ser soldado devido a trepidacdo da prensa acarretando no rompimento do
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mesmo. Além disso, outra solugdo pratica ¢ o enclausuramento do conjunto biela eixo
através de protecoes fixas, que impediriam a queda do conjunto no operador (FIERGS,
2006; ARAUJO, 2008).

Nestas prensas ¢ comum o acontecimento chamado de repique (repeticdo do
golpe), devido a varios fatores, tais como o desgaste ou quebra da chaveta ou do pino
“L”, ou falhas no acoplamento, dentre outros, que ocasionam a descida involuntaria do

martelo (ARAUJO, 2008).

2.3.2 Causas e Problemas do Repique

Através da andlise de Aratjo (2008), ¢ possivel destacarmos as seguintes causas e

problemas de repique:

e Ap0s efetuar uma volta, a chaveta ndo encontra a lingueta e com isso parte para
uma nova volta (chamado de golpe redobrado imediato);

e A lingueta que retorna para a sua posicdo de desliga ou se desengata um pouco
tardio, devido a isso a chaveta para em posi¢do precaria ou instavel e com isso
pode retornar a um novo ciclo, sem haver a imposicio do mecanismo de
acionamento e;

e A ruptura da chaveta por fadiga (Figura 5), devido aos seus alto repetitivos
esfor¢os (podendo chegar a 8000 ciclos/ dia).

Figura 4 — Pino L + chaveta

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 5- Chaveta quebrada

Fonte: Fiergs (2006)
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2.3.3 Zona de Prensagem

Area onde o martelo da prensa aplica a forca, a zona de prensagem ¢ o espacgo
entre o martelo e a mesa da prensa, local em que se coloca o ferramental. Em outras
palavras, ¢ a area onde tem a maior probabilidade de risco para o operador, devido a
exposicao do operador a cada ciclo. Devido a esse motivo, deve ser garantido o
impedimento fisico a zona de prensagem (FIERGS, 2006). Para isso as empresas devem
utilizar de tais opgdes para a protecao do operador:

. Estar enclausuradas (Figura 6), com protegdes fixas, no caso de haver
a necessidade de troca de ferramentas, com protegdes moveis dotadas de

intertravamento com bloqueio, por meio de chave de seguranca, de modo a
permitir a abertura somente apos a parada total dos movimentos de riscos, ou

L Operar somente com ferramentas fechadas (Figura 7)(ARAUJO, 2008,
P. 11).

Figura 6 — PMEEC protegida

— Bl

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 7 — Ferramenta fechada

Fonte: Aratijo (2008)
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Caso ndao ocorra a ado¢ao de pelo menos uma das opgdes acima, serd
considerado como situagdo de grave e iminente risco, €, assim, ocasionando a imediata
interdicao do equipamento. Em sintese, todas as prote¢des devem ser projetadas de um
modo a ndo criarem riscos para o seu operador (efeito guilhotina Figura 8) (FIERGS,

2006).

Figura 8 — Prote¢ao que permite o efeito guilhotina

Fonte: Aratijo (2008)

Alguns dispositivos - como pinga e tenazes (Figura 9) - podem ser utilizados
para atividades como forjamento a quente ou a morno, com medidas de protecdo que
garantam o distanciamento do trabalhador da 4rea de risco (ARAUJO, 2008). Neste

caso, fica vedado o uso de salva-mao (Figura 10).

Figura 9- utilizagdo incorreta da pinga

Fonte: Aratijo (2008)
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Figura 10 — Salva-mao

Fonte: Aratijo (2008)

Deverdo ser providas de prote¢do fixa integral e resistente através de chapa ou
material rigido que impega o acesso das maos e dedos na éarea de riscos, como volantes,
correias e engrenagens (ARAUJO, 2008). Estas protecdes deverdo prever a retencao dos

componentes quanto a queda por ruptura dos mesmos (ARAUJO, 2008).

Fonte: Aratijo (2008)

Para a troca do ferramental ou a manutencdo da prensa, poderd se dispor de
protecdo movel intertravada, para garantir a parada total da méaquina (monitor de
deteccao de movimento). Além disso, deverd ser utilizado de dispositivo de retengao

mecénico (cal¢o) instalado entre a mesa e o martelo (ARAUJO, 2008).
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A prensa deve ter uma chave seccionadora ou um dispositivo de mesma eficécia,
dotado de bloqueio, que impedira qualquer partida inesperada. E estritamente proibido o
uso de pedais (Figura 12) e alavancas mecanicas para o acionamento (ARAUJO, 2008).

O comando bimanual pode ser utilizado como opcao para eliminar o uso de
pedal, porém, ndo constituindo prote¢do, poderd também ser admitida a utilizagdo de
pedais com atuag@o pneumatica, hidraulica ou elétrica, dentro de uma caixa de protecao,
sempre respeitando as dimensdes previstas pela norma NBRNM-ISO 13853:2003,
desde que ndo haja acesso a zona de prensagem através de barreira fisica ou quando for
utilizada ferramenta fechada, os pedais devem ser instalados em local de facil acesso ao

operador, mas sem acesso a outros operadores (FIERGS, 2006; ARAUJO, 2008).

Figura 12 — Pedal de acionamento

,';:

Fonte: Fiergs (2006)

2.4 PRENSAS MECANICAS EXCENTRICAS COM FREIO/EMBREAGEM —
PMEFE

Este tipo de prensa (PMEFE) (Figura 13) tem como caracteristica o curso
limitado, forca variavel devido a fun¢do altura de trabalho e energia constante, podendo
ter o corpo em forma de “H” ou em forma de “C” com reduc¢do por engrenagem ou
entdo por transmissdo direta do volante, como mesa fixa, regulavel, inclinada ou
horizontal (ARAUJO, 2008). Neste caso, o volante, que é movimentado por um motor
elétrico, estd apoiado na extremidade de um eixo, que ¢ ligado a um sistema de freio
embreagem, ja na outra extremidade do eixo esta fixado numa bucha excéntrica, alojada
numa biela, que € responsavel pela transformacdo do movimento rotativo em um
movimento linear (FIERGS, 2006).

Diferentemente das PMEEC (Figura 1), este tipo de prensa, uma vez acionadas,
poderdo ter o movimento do martelo interrompido durante o ciclo de trabalho

(ARAUIJO, 2008).
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As PMEFE poderdo apresentar o repique, devido a falhas em suas valvulas ou
no sistema de acoplamento, como até¢ o desgaste dos freios, entre outras falhas,
acarretando na descida do martelo (involuntaria) por uma ou até mais vezes (ARAUJO,
2008).

Os pedais para acionamento estdo ligados a acidentes e deverao ser evitados
(ARAUJO, 2008). Entretanto, em casos onde nio ¢ possivel o uso de comando bi
manual, poderdao ser aceito o uso de pedal com atuagdo eletronica, hidraulica ou
pneumatica, desde que seja instalada uma caixa de protecdo contra qualquer
acionamento acidental e somente com a zona de prensagem protegida através de
barreira fisica, cortina de luz ou utilizagdo de ferramenta fechada (ARAUJO, 2008). O
numero de pedais devera corresponder ao numero de operadores da maquina. Este tipo
de prensa, por apresentar caracteristicas mais confidveis e ter praticamente as mesmas
caracteristicas que as PMEEC, acaba por estar substituindo essas nas industrias

brasileiras, a exemplo do que esta acontecendo no resto do mundo.

Figura 13 — Prensa mecanica excéntrica freio/embreagem - PMEFE

Fonte: Aratijo (2008)

2.4.1 Cadeia cinematica

Praticamente todas as pegas que irdo gerar movimento para ser aplicada ao

martelo (eixos, guias, correias e etc.) (ARAUJO, 2008).



Figura 14 — Martelo biela simples

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 15 — Biela com martelo acoplado

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 16 —Eixo excéntrico

==E=

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 17 — PMEFE protegida

Fonte: Fiergs (2006)

24



25

Por se tratar de prensa excéntrica, deverdo receber prote¢do fixa, integral e
resistente contra queda de biela e nas suas transmissdes de forcas, através de chapa ou
de material bem rigido para que consiga impedir o ingresso de maos e dedos na area de

risco (Figura 17) (ARAUJO, 2008).

2.4.2 Sistema freio embreagem

Conforme anélise a partir do trabalho de Araujo (2008), € possivel indicar que o
sistema freio embreagem ¢ um sistema utilizado em prensas para acoplar o eixo da
rotagdo ao mecanismo manivela/biela para garantir a parada do movimento a qualquer

posicao do curso de deslocamento do martelo.

Figura 18 - Conjunto freio/embreagem

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 19 — Conjunto freio/embreagem montado

Fonte: Aratjo (2008)
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2.4.3 Sistema conjugado

Podendo ter acionamento hidraulico ou pneumatico, uma vez acionada a valvula
de seguranga o fluido acaba sendo introduzido na camara, que acarreta na liberagao do
freio e o acionamento da embreagem (ARAUJO, 2008). Apos a execugdo do ciclo

ocorre a liberagdo do fluido acarretando na frenagem da prensa por molas.

2.4.4 Sistema separado

Em prensas de grande porte, a embreagem e o freio sdo montados cada um de
um lado da maquina. Embreagem ¢ ancorada ao volante (sendo necessarias duas
valvulas de seguranga), e o seu acionamento devera ser sincronizado para que ocorra a
liberagdo do freio antes da embreagem e atuando como freio apds a liberacdo da

embreagem (ARAUJO, 2008).

Figura 20 — Sistema freio/embreagem posi¢ao de repouso — maquina parada

Disco do

Freio

H

Disco de

embreagem

Fonte: Aratijo (2008)
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Figura 21 — sistema freio/embreagem em posi¢ao de funcionamento — maquina em

movimento

N

Libera o disco de

Acopla o

H\ disco de
— embreagem

freio

Introducio

de ar

comprimidoe

Fonte: Aratijo (2008)

2.4.5 Valvula de seguranca

Resalta se que as PMEFE e seus similares deverdo ser comandados por
especificas valvulas de seguranga, de fluxo cruzado como indicado pelo item 4.7 da
NBR 13930:2001 e a EN 692:1996, os quais classificados como tipo ou categoria 4,
conforme a NBR 14009:1997 (ARAUIJO, 2008).

A melhor ocorréncia de uma precisdo confiavel da parada do movimento do
martelo dependera da valvula ser livre de pressdo residual acarretando no impedimento
de uma descida involuntaria do martelo (repique), garantindo a parada a qualquer
momento da descida do martelo através de uma rapida liberagdo do ar e acoplamento do
freio (FIERGS, 2006).

Tanto prensas como equipamentos similares devem possuir rearme manual, este
incorporado a valvula de seguranga ou em qualquer componente do sistema, como
forma de impedir o acionamento involuntario em caso de falha. Em modelos de
valvulas com monitoracdo dindmica por pressostato, microswitches ou sensores de
proximidade, estas deverdo ser realizadas por CLP de seguranga ou légica equivalente
com redundancia e auto teste classificados como categoria 4, conforme a  NBR

14009:1997 (FIERGS, 2006).
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Na utilizagdo de vélvulas de seguranca independente (Figura 22), para o
comando de prensas e similares que possuem freio e embreagem separados, estes devem
ser interligados de tal modo que estabelega uma monitoria entre si, tomando como
seguro que o freio seja acionado em caso da embreagem ser liberada durante o ciclo, e
que a embreagem atue no caso do freio ndo atuar. Os sistemas de alimentagdo de ar
comprimido para circuitos pneumaticos de prensas e similares deverdo garantir a
eficacia de valvulas de seguranga, possuindo purgadores ou sistemas de secagem de ar e
sistema de lubrificagdo automatica com oleo especifico para esse fim (FIERGS, 2006;

ARAUJO, 2008).

Figura 22 — Valvula pneumatica de seguranga ROSS de fluxo cruzado com silenciador

instalado

Fonte: Fiergs (2006)

2.4.6 Zona de prensagem

E a 4rea na qual ocorre a maior zona de risco para o operador, pois é onde é
aplicada a forca do martelo, espago onde a mesa se localiza entre o martelo e a prensa.
Esse ciclo ocorre vérias vezes durante a jornada de trabalho do operador. Ao contrario
das PMEEC a zona de prensagem pode dispor de muitos recursos para a prote¢do do
operador. Levando em consideracdo FIERGS (2006), ¢ possivel destacarmos algumas

opgoes de protecao das PMEFE:
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e Ser enclausuradas, com protecdes fixas ou méveis, mas dotadas com
intertravamento com chave de seguranga;
e Operar apenas e somente com as suas ferramentas fechadas e;

e Utilizagao de cortina de luz com comando bimanual.

Nesse sentido, para que consiga garantir a parada da maquina, o sistema
freio/embreagem, a valvula de seguranga e a cortina de luz (Figura 23) monitoradas
pelo relé ou CLP de seguranca deverdao estar adequadamente dimensionados e

instalados. E fundamental o monitoramento do freio (Figura 24) (ARAUJO, 2008).

Figura 23 — Imagem esquematica do dispositivo de seguranga

A — Cortina de Luz — Sensor
B — Relé de Seguranca - Monitor
C — Vélvula de Seguranca - Controlador

D - Freio/Embreagem - Atuador

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 24- Exemplo de fluxo sequencial dos dispositivos de segurancga de parada da

PMEFE

% Q0

Fonte: Fiergs (2006)

2.5 Prensas mecanicas de friccio com acionamento por fuso - PMFAF

Esse tipo de prensa também € conhecida como prensa tipo parafuso ou por fuso,

pois a descida do martelo ocorre por meio de um parafuso linear reversivel, este que ¢
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acionado por intermédio de dois parafusos volantes laterais (Figura 25), que sdo
posicionados verticalmente, que friccionam um volante horizontal central (Figura 26)
que estd localizado na parte superior permitindo assim a descida e subida do martelo
(FIERGS, 2006).

Tipo de prensa na qual ndo corre o ciclo completo, logo ¢ permitido a parada do
martelo em qualquer ponto da descida, mas devido a inércia existente acaba ndo
permitindo uma precisdao na parada do martelo, maquina na qual ndo ¢ possivel a
instalacao de cortina de luz ou dispositivo de aproximacao. Este tipo de maquina nao ¢

de ciclo completo, (FIERGS, 2006).

Figura 25 - Fuso Figura 26 - Volante

Fonte: Aratijo (2008)

2.5.1 Cadeia cinematica da PMFAF

Sdo todas as pegas que geram movimento que sera aplicado ao martelo,

exemplos volantes, engrenagens, eixos, guias e etc.
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Figura 27 — Desenho esquematico da PMFAF

8 _ &

D
~
| —
,,\\
B >
s |15
N |
P Legenda:
AN (E
b B A-motor
| B-polias
; C- Volantes
D-eixo
E — fuso
b F - martelo

Fonte: Aratijo (2008)

2.5.2 Zona de Prensagem da PMAF

Area na qual ocorre a maior zona de risco para o operador, uma vez que ¢é nesta
parte em que a for¢a do martelo ¢ aplicada, espago esse onde a mesa se localiza entre o
martelo e a prensa. Vale ressaltar que esse ciclo ocorre varias vezes durante a jornada de
trabalho do operador. Nesta maquina ndo ¢ possivel a incorporagdo de dispositivos
como cortina de luz e comando bimanual para prover protecdo na zona de prensagem

(FIERGS, 2006).

2.5.3 Protecao em PMFAF

Semelhante a PMEE, devera ser impedido o acesso a zona de prensagem por
todos os lados, por intermédio de protecdo fixa durante o ciclo normal de trabalho,
podendo operar com ferramentas fechadas, conforme a NBR NM 272:2002 (ARAUJO,
2008). Em certas situacdes de trabalho, admite-se a utilizagao de pedais de acionamento
com atuacdo elétrica, pneumatica ou hidraulica, sendo de certa forma protegidos contra
qualquer tipo de acionamento acidental e; protecdo parcial na zona de alimentacdo e
descarga com o uso de tenazes ou pincas, desde que sejam adotadas medidas de
protecdo que possam garantir o distanciamento seguro do operador (ARAUJO, 2008).

As transmissdes de forcas (volantes, polias e engrenagens) deverdo ter protecdes

fixas, integrais e resistentes através de chapa ou outro material rigido para que possa
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impedir o ingresso de maos e dedos de operadores em areas de risco, como indicado
pela NBR NM 13852:2003. A protecao dos volantes superiores deverd ser bastante
resistente para impedir a projecao dos mesmos (FIERGS 2006).

Caso ocorra a utilizagao de cinta de atrito no volante (horizontal), esta devera
receber uma protecao para evitar que partes sejam langadas no caso do seu rompimento.
Fica extremamente proibido o uso de pedais e ou alavancas mecanicas para
acionamento. Os comandos bimanual poderdo ser utilizados como acionadores a fim de
eliminar o pedal, porém nao constituindo protecao, poderao ser admitidos para trabalho
a frio a utilizagdo de pedais de atuacdo elétrica, pneumatica ou hidraulica, dentro de
uma caixa de protecdo respeitando as dimensdes previstas na NBR NM-ISO
13853:2003, para que ndo ocorra o acesso a zona de prensagem através de barreira
fisica ou quando utilizada a ferramenta fechada.

O brago da alavanca de acionamento devera ser ligado ao corpo da maquina
através de um cabo de ago, para no caso de ruptura, impedir que o brago caia sobre o

operador (FIERGS, 2006).

Figura 28 — PMFAF — detalhe da alavanca desprotegida

Fonte: Aratijo (2008)
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2.6 Prensas hidraulicas — PH

Tipo de prensa que ¢ usada em operacdes de repuxo profundo, ja que possuem a
maior capacidade de for¢a de estampagem. Esta prensa tem como caracteristica a forca
constante em qualquer ponto do curso do martelo, possui formato de “H”, com 2 ou 4
colunas, mesa fixa, regulavel, horizontal ou inclinada (ARAUJO, 2008).

Quando acionadas por pedal elétrico, pneumatico, hidraulico ou comando
bimanual, o martelo ird receber o movimento dos cilindros que se deslocam pela agao
do oleo (fluido) que, por sua vez, ¢ injetado por bombas hidraulicas de alta pressdo e
motores potentes. O movimento na maioria das vezes € lento e pode ser interrompido a
qualquer momento do ciclo de trabalho (ARAUJO, 2008). As PH podem apresentar

algumas falhas tais como:

- Avanco involuntério (valvula pilota sozinha);
- Falha no comando das vélvulas (ndo desligam);
- Queda do martelo.
As PH podem possuir modo de acionamento continuo com o uso de
alimentadores automatico. Nesta condicdo, os riscos de acidentes sdo maiores ja que ndo

existe o comando do operador para a execugdo do ciclo (FIERGS, 2006).

2.6.1 Principais componentes da Prensa Hidraulica

Figura 29 — Cilindro hidraulico

Fonte: Fiergs (2006)
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Figura 30 — Desenho em corte do cilindro hidraulico

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 31 — Conjunto motobomba

Fonte: Fiergs (2006)

2.6.2 Valvula ou bloco de seguranca hidraulico

Sdo dispositivos eletromecanicos especialmente instalados em sistemas
hidraulicos para a finalidade de controle seguros contra acionamentos involuntarios ou
falhas de componentes comandados, acionamento de parte da maquina que possa
colocar em risco o operador (ARAUJO,2008).

Figura 32 - Bloco de seguranga para PH

Fonte: Aratijo (2008)
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Figura 33 — Valvula de seguranca para PH

Fonte: Fiergs (2006)

2.6.3 Valvula de retencao

Valvula que impede a queda do martelo em caso de falha do sistema hidraulico

ou pneumatico (ARAUJO, 2008).

Figura 34 — Valvula de retencao

Fonte: Fiergs (2006)

2.6.4 Zona de prensagem

Area na qual ocorre a maior zona de risco para o operador, pois é o local onde é
aplicada a for¢ca do martelo, espaco esse em que a mesa se localiza entre o martelo e a
prensa. Tal periculosidade encontra-se no fato de esse ciclo ocorrer varias vezes durante
a jornada de trabalho do operador (FIERGS, 2006). Nesse sentido, ao contrario da

PMEEC, a zona de prensagem podera dispor de muitos recursos para protecao.
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2.6.5 Protecio em prensas hidraulicas

As prensas hidraulicas t€m as seguintes opgoes de seguranga:

- Ser enclausuradas, com protec¢des fixas ou mdveis, mas dotadas com intertravamento
com chave de seguranga;
- Operar apenas e somente com as suas ferramentas fechadas e;

- Utilizagao de cortina de luz com comando bimanual.

Embora o pedal para acionamento tenha que ser evitado, vale ressaltar que em
alguns casos ndo sdo possiveis o uso de comando bimanual. Neste caso, podera ser
admitido o uso de pedais com atuagdo elétrica, pneumatica ou hidraulica desde que
instalados em uma caixa de protecdo contra acionamento acidental e com a zona de
prensagem protegida através de barreira fisica e cortina de luz. O niimero de pedais
devera ser o mesmo nimero de operadores da prensa, com chave seletora Yale ou outro
sistema com fung¢do similar de modo a impedir o funcionamento acidental da prensa

sem que todos sejam acionados (FIERGS, 2006).

Figura 35 — PH com Cortina de luz, comando bimanual e protecdo lateral fixa

Fonte: Fiergs (2006)

2.7 Martelo pneumatico (MP)

O MP ¢ usado para o forjamento de pegas, visto que possui uma camara

pneumatica que fica constantemente pressurizada por meio de valvulas. Quando
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acionado, a valvula libera o ar comprimido que libera o martelo, permitindo sua descida
pela forca exercida por outra camara de ar comprimido ou pela gravidade (FIERGS,

2006).

Figura 36- Martelo desprotegido

Fonte: Fiergs (2006)

2.7.1 Protecao em martelos pneumaticos

Semelhante as PMEEC, o acesso a zona de prensagem deverd ser impedido
através de protegdo fixa durante o ciclo. Em trabalho a quente, desde que seja adotadas
medidas de protecdo para garantir o distanciamento do operador, ¢ admitido o uso de
pedal de acionamento, sendo adequadamente protegidos contra acionamento acidental e
protegdo parcial na zona de alimentagdo e descarga com pingas (ARAUJO, 2008).

Para manutengdo ¢ a troca do ferramental, o MP devera ter todas as suas
energias (elétricas, hidraulicas, pneumaticas e de gravidade entre outras) zeradas ou
bloqueadas, além do uso de dispositivo de retencao mecanica. (FIERGS, 2006). Ja para
a protecao do operador, fica proibido o uso de pedais ou alavancas para acionamento, e
o comando bimanual pode ser utilizado como acionadores a fim de eliminar o pedal
(porem ndo é protegdo) (ARAUJO, 2008; FIERGS, 2006).

Levando em consideragdo além das prote¢des ja elencadas para as PMEEC,

deverdo ser adotados:

- O parafuso central da cabec¢a do amortecedor preso com cabo de ago;

- O mangote de entrada de ar com prote¢des que impegam sua proje¢ao em caso de
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ruptura;

- Todos os prisioneiros travados com cabo de ago para evitar a projecao.

2.8 Martelo de queda

O principio de funcionamento consiste em um conjunto de elementos formados
por estruturas de aco, volantes que giram livremente em relagdo ao eixo central, cinta de
lona fixada em cada uma das extremidades ao eixo central e na outra ao martelo. A
trajetoria do martelo é delimitada pelos perfis de ago que estdo fixados a estrutura. Uma
vez acionado, o eixo passa a girar acoplado aos volantes, enrolando assim a cinta e
suspendendo o martelo, e, com isso ¢ liberado, passando a descer em queda livre,

conformando a peca (FIERGS, 2006).
2.8.1 Protecdo em martelos de quedas

Semelhante a PMEEC e ao MP, adicionando que o volante e as polias deverdo
ser protegidos por estrutura rigida que garanta a contengdo dos elementos girantes em

caso de ruptura dos eixos (ARAUJO, 2008).

Figura 37 — Martelo de queda

paay l
—=

Fonte: Aratijo (2008)
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2.9 Dobradeira ou prensa viradeira

Os tipos mais comuns de dobradeira possuem acionamento hidraulico via
cilindros e acionamento mecanico através de freio/embreagem ou engate por chaveta.
Seu principio de funcionamento ¢ o mesmo das prensas mecanicas ou hidraulicas, ou
seja, sdo utilizadas para dobrar chapas de acordo com a matriz que esta sendo

empregada, normalmente estreitas e longas (Figura 38) (FIERGS, 2006).

2.9.1 Protecao em dobradeiras

Deverao possuir em todas as areas de risco protecdes, podendo ser fixas ou
moveis, dotadas de intertravamento por meio de chaves de seguranga e/ou dispositivos
eletronicos (Figura 39) suficientes para prevenir acidentes (ARAUJO, 2008). Este
equipamento utiliza os mesmos elementos de prensas, emprego de chavetas,
freio/embreagem. Assim como as PMEEC, as dobradeiras com acionamento por engate
de chaveta ndo oferecem seguranca contra falhas mecanicas, sendo que o acionamento
bimanual ou prote¢do de ingresso de membros na zona de operacao por cortina de luz
ndo garantem seguranga (ARAUJO, 2008).

As dobradeiras hidraulicas e as com freio/embreagem pneumadtico poderdo
dispor de protecao do tipo de cortina de luz, desde que adequadamente selecionada e

instalada e/ou acionada por comando bimanual.
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Figura 38 Dobradeira protegida - vista frontal

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 39 - Dobradeira protegida - vista traseira

Fonte: Fiergs (2006)

Podem ser utilizados os pedais com atuagdo elétrica, pneumatica ou hidraulica,
dentro de uma caixa de protegdo, respeitando as dimensdes previstas na NBRNM-ISO
13853:2003. Nao se admite o uso de pedais mecanicos. Pode ser afastada a exigéncia de
enclausuramento da zona de prensagem, desde que adotadas medidas adequadas de
protecdo aos riscos existentes (FIERGS, 2006). O numero de pedais deve corresponder
ao numero de operadores na maquina, com chave seletora de posigdes tipo Yale ou
outro sistema com fung¢do similar, de forma a impedir o funcionamento acidental da

maquina sem que todos os pedais sejam acionados, de acordo com a NBR 14154:1996.
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Figura 40 — Dobradeira com uso inadequado de pedal.

Fonte: Fiergs (2006)

Nas dobradeiras com acionamento do engate por chaveta ou freio embreagem
mecanico, jamais devem ser trabalhadas pecas de pequenas dimensdes, na qual precisa o
apoio do operador para segurar a peca a ser dobrada proéximo a matriz até a
conformacdo (Figura 40), pois, uma vez acionada, o pun¢do parte do ponto morto
superior diretamente para o ponto morto inferior, sendo impossivel interromper este
movimento. O uso de dobradeiras com engate por chaveta s6 é permitido para chapas
grandes, onde o operador nio necessita aproximar-se da zona de operagdo (ARAUJO,
2008).

Devem-se ter cuidados com o emprego de posicionadores, neste caso, tais
cuidados deverdo ser adotados a fim de evitar riscos adicionais no momento que a peca

sofrera conformacdo, pois, dependendo da angula¢do, podera ocorrer uma rapida

movimentagdo na chapa e, com isso, atingir o operador (Figura 41).

Figura 41 — Desenho do curso da ferramenta de dobra

PV

Fonte: Fiergs (2006)




Figura 42 — Situagado irregular- mao proxima ao ponto de dobra

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 43 — Posicionador imantado

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 44 — Colocacao da pega no posicionador imantado

Fonte: Aratijo (2008)
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Figura 45 — Encosto imantado

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 46 — Encosto imantado sobre a pega

Fonte: Aratijo (2008)

2.10 Guilhotina, tesoura e cisalhadora (manual,mecénica e hidraulica)

De modo geral, seus respectivos funcionamentos sdo bastante semelhantes ao de
prensas hidraulicas ou mecanicas, se diferenciando apenas pelo movimento vertical no
qual ¢ feito por suporte de laminas de corte na parte superior. Vale ressaltar que, no caso
das tesouras, ainda que suas funcdes sdo de corte, elas operam com jogo laminar inferior
e superior (facas), e estes sdo acionados por cilindros hidraulicos ou por cames

(ARAUJO, 2008).

2.10.1 Protecao em guilhotinas, tesouras e cisalhadoras
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Todas deverdo possuir protecao fixa na zona de corte e, no caso de necessidade
de intervencdo frequente nas laminas, deverdao prover protecdes moveis com
intertravamento por meio de chave de seguranga para impedir o acesso de membros de
operadores (Figuras 47, 48 e 49). As dimensdes para distanciamento deverao obedecer
NBR NM ISO 13853:2003.

Nas operacdes com guilhotinas, com a zona de corte protegida, poderdo utilizar
os pedais de atuacao hidraulica, elétrica ou pneumatica, desde que instalados no interior
de uma caixa de protecdo e sempre atendendo o disposto na NBR NM ISO 13853:2003.
Em tais operagdes, ndo ¢ admito o uso de pedais com atuacdo mecanica (FIERGS,
2006).

Figura 47 — Guilhotina com protegdo frontal conjugado com cortina de luz

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 48 — Guilhotina com protegdo frontal

Fonte: Aratijo (2008)
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Figura 49 — Guilhotina com protegao lateral e traseira

Fonte: Aratijo (2008)

2.11 Rolo laminador, laminadora e calandra

Sao equipamentos destinados a conformar e laminar chapas através de rolos de
aco tracionados por sistema mecanico com motor e redutor, ou motor hidraulico.

2.11.1 Protecido em rolo laminador, laminadora e calandra

Deverao ter seus cilindros protegidos de modo a ndo permitir o acesso a area de
riscos. Além disso, podem possuir outro sistema de protecdo de mesma eficiéncia, com
dispositivo de parada e retrocesso de emergénciaacessivel em qualquer ponto do posto
de trabalho, no entanto, ndo eliminam a necessidade de protecao obrigatoria e eficaz do

cilindro (Figura 51) (FIERGS, 2006).

Figura 50 — Calandra sem protecao

T =

Fonte: Fiergs (2006)
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Figura 51 — Calandra com protecdo do tipo mesa deslizante e empurrador

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 52 — Cilindro misturador com barra de emergéncia e dois botdes de emergéncia

Fonte: Fiergs (2006)
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3 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

3.1 Dispositivos de Protecdo aos Riscos Existentes na Zona de Prensagem ou de

Trabalho

O Artigo 186 da CLT e NR 12 em seu item 12.2.2 determina que as maquinas e
0s equipamentos com acionamento repetitivo deverdo receber protecdo adequada.
Segundo a NBR 272:2002 referente a Seguranga de Maquinas — Prote¢des — Requisitos
gerais para o projeto e construcdo de protecdes fixas e moveis, a protecdo ¢ definida
como parte da maquina especificamente utilizada para prover prote¢ao por meio de uma

barreira fisica, devendo:

- Nao apresentar facilidade de burla;

- Prevenir o contato (NBR NM 13852 / 13853 / 13854)

- Ter estabilidade no tempo;

- Nao criar perigos novos como, por exemplo, pontos de esmagamento ou agarramento,
com partes da maquina ou de outras protecdes, extremidades e arestas cortantes ou
outras saliéncias perigosas;

- Nao criar interferéncia;

Para ajudar o discernimento de todos os requisitos citados acima, alguns itens
que se aplicam as prensas e similares, da Norma NBR 13852 - “Seguran¢a de Maquinas
- Distancias de seguran¢a para impedir o acesso a zonas de perigo pelos membros

superiores”, devem ser tomados (Figura 53 e 54).



Figura 53 — Distancia de seguranca para membros
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Brago & médo apoiados
até a articulagio =130
dos dedos
Diametro de uma abertura circular,
A - Faixa de movimento do brago lado de uma abertura quadrada ou largura
de uma abertura em forma de fenda
Fante: ABNT NBRNMISO0 13852 - Saguranga de Maquinas - Distinecias oo seguranca para impadic o acesso a
zonas de pango pelos mambros supanores.

Fonte: Seguranga de Maquinas e Equipamentos de Trabalho (2012)
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F igura 54 — Alcance através de abertura
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Se o comprimento da abertura em forma de fenda é
= 65mm, o polegar da mao atuara como um limitador e, assim,
a disténcia de seguranca podera ser reduzida para 200mm.

Fonte: ABNT NERNM-IS0 13852 - Seguranga de Maquinas - Distancias de seguranga para impedir o acasso a
Zonas de pengo pelos membrms supenones.,

Fonte: Seguranca de Maquinas e Equipamentos de Trabalho (2012)
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3.3.1 Protecoes fixas

Sao consideradas protecoes fixas as protecdes de dificil remogao e as que sao
fixadas na estrutura ou no corpo da maquina. Essas prote¢des deverdao ser mantidas em
sua posic¢do fechada sendo de dificil remocao, e fixadas por meio de solda ou parafusos,
tornando sua remocao ou abertura impossivel sem o uso de ferramentas. Podem ser
confeccionadas em tela metalica, chapa metalica ou policarbonato (ARAUJO, 2008;

FIERGS, 2006).

3.1.2 Prote¢des moveis

Esse tipo de protecdo geralmente estd vinculada a estrutura da maquina ou
algum elemento de fixacdo adjacente que pode ser aberto sem o auxilio de ferramenta.
Essas prote¢des moveis (portas, tampas, etc.) deverdo ser associadas a dispositivos de

intertravamento de certo modo que:

- A maquina ndo consiga operar até que a protecao seja fechada;

- Se a protecdo ¢ aberta quando a maquina estd operando, uma instrucdo de parada ¢
acionada. Quando a protecdo ¢ fechada, por si s6, ndo reinicia a operagdo, devendo
haver comando para continuacdo do ciclo;

- Quando ha risco adicional de movimento de inércia, dispositivo de intertravamento de
bloqueio deve ser utilizado, permitindo que a abertura de protecdo somente ocorra

quando houver cessado totalmente o movimento de risco (FIERGS,2006).

3.1.3 Enclausuramento da zona de prensagem

Esse tipo de prote¢do deverd impedir o acesso a zona de prensagem por qualquer
lado. Possui frestas que possibilitam apenas o ingresso do material (Figura 55), e ndo de
dedos ou mao do operador. As dimensdes e afastamentos deverdo obedecer a NBR NM
13852:2003, e NBR 13854 e poderado ser constituidas por protegdes fixas ou protecdes
moveis dotadas de intertravamento por meio de chaves de seguranca, estes que
garantam a paralisagdo imediata da maquina sempre que forem removidas,

movimentadas ou abertas (Figura 56) conforme a NBR NM 272:2002 e 273:2002.



Figura 55 — Enclausuramento da zona de prensagem
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Fonte: Aratijo (2008)
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Figura 56 — Enclausuramento da zona de prensagem por protegdes méveis intertravadas

Fonte: Fiergs (2006)

3.1.4 Ferramenta fechada

A matriz ¢ fechada para permitir apenas o ingresso do material e ndo o acesso de

membros na area de prensagem. Portanto, tal condicdo sera analisada e desenvolvida

durante o processo de confec¢do da ferramenta, podendo adaptar-se em ferramentas ja

existentes e observando para ndo criar riscos adicionais com a adi¢do de tais protecdes

(ARAUJO, 2008).
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Figura 57 — Ferramentas fechadas

Fonte: Fiergs (2006)

3.1.5 Comando bimanual

Dispositivo no qual ¢ exigida a utilizacdo simultdnea das duas maos do operador
para o acionamento da maquina, e, com isso, garantindo que as maos estardo longe da
area de risco. Para o funcionamento da maquina € necessario pressionar os dois botdes
simultaneamente com uma defasagem de tempo de até 0,5s (atuagdo sincrona, conforme
NBR 14152:1998, item 3.5). Os comandos bimanuais devem ser ergondmicos e
robustos, e possuir autoteste, sendo estes monitorados por CLP ou relé¢ de seguranga.

A interrup¢do de algum dos comandos acarretara na parada instantinea da
maquina. O autoteste garante a condi¢do de ndo acionamento para o caso de falha de
um dos componentes do circuito bimanual, atendendo, assim, ao item 12.2.2 da NR 12
da Portaria 3214/78, NBR 13930:2001 ¢ NBR 14152:1998 — Seguran¢a em maquinas —
Dispositivos de comando bimanuais, aspectos funcionais para projeto. Os nimeros de
comandos deverdo corresponder ao niimero de operadores na maquina, com chave
seletora de posi¢do tipo Yale ou outro sistema com fun¢do similar, de modo a impedir o
funcionamento acidental da méaquina sem que todos os comandos sejam acionados,

conforme a NBR 14154:1996.
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Figura 58 — Comando bimanual com botdo de emergéncia

Fonte: Fiergs (2006)

A distancia minima entre os dispositivos atuadores (Figura 59) para prevenir a
burla com a utilizagdo de mao e cotovelo ¢ de 550 mm. No caso de prevenir burla com a

utilizagdo de uma mao é 260 mm (ARAUJO, 2008).

Figura 59 — Distancia minimas entre botdes

> 260 mm/ > 550 mm

Fonte: Aratijo (2008)

Outro modo de impedir que burlem o sistema bimanual ¢ a colocagcdo de abas
acima dos botdes, abas (Figura 60) que impedirdo o acionamento simultineo com o
cotovelo e outros membros. Para verificar se essa protecao ¢ eficaz deve se fazer o

ensaio de cone teste (Figura 61) (ARAUJO, 2008).
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Figura 60 — Ensaio do bimanual com o cone de teste

T

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 61 — Cone de teste para o bimanual
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Fonte: Aratijo (2008)

Os dispositivos de comando bimanual ndo servem de prote¢do contra o ingresso
na area de prensagem para as prensas mecanicas exceéntricas por engate de chaveta e
seus similares. Entretanto, sua utilizacdo ¢ um recurso importante quando se reduz ou

elimina o uso de pedal (ARAUJO, 2008).

3.1.6 Cortina de luz

Esse sistema consiste de um transmissor, um receptor € um sistema de controle.
O campo de atuacao dos sensores ¢ formado por multiplos transmissores e receptores de
facho individuais para cada conjunto de transmissor e receptor. Caso o receptor nao

receba o feixe luminoso infravermelho do transmissor, ¢ gerado um sinal de falha.
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A cortina de luz deve ser adequadamente selecionada com o tamanho (protecao
e altura) e resolugdo (percep¢ao de dedos ou membros), posicionada a uma distancia
segura de risco, levando o tempo total de parada da maquina conforme a EN 999:1998 e
IEC EN 61496:2004 Part 1 e Part 2, devendo ainda ser certificada como categoria 4 e
monitorada por relés ou CLP de seguranca. Nao servird como dispositivo de seguranca
para alguns tipos de prensas (mecanicas excéntricas de engate de chaveta e seus
similares, prensas de fricgdo com acionamento por fuso, martelo de queda e martelo
pneumatico).

Para cortinas de luz com resolugdo (capacidade de deteccdo at¢ 40mm) a

formula para obtencao da distancia segura da zona de risco é:

S =K x T+ 8 x (d-14)

Onde:

S = distancia entre a drea da maquina a proteger e o dispositivo opto-eletronico (valor a
ser calculado).

K = constante referente a velocidade de aproximacao da mao. Para S maior ou igual a
500mm, adota-se o K = 1600 mm/s e, para S menor que 500 mm, adota-se
K =2000mm/s.

T = tempo total que a maquina leva para parar de executar o movimento que coloca em
perigo o operador (tempo para parar de descer um martelo de prensa, por exemplo).

D = resolucdo da cortina de luz, que ¢ a capacidade de detec¢do da cortina de luz. Por
exemplo, para uma deteccdo de dedos, a resolucdo de d = 14 ¢ suficiente pois serd
detectado qualquer objeto com didmetro maior ou igual a 14 mm. Para a deteccdo de
maos a resoluc¢do ¢ de 30 mm. Assim, nao ha cortinas de luz com resolu¢cdo menor que
14 mm.

Esta formula s6 ¢ valida para d menores ou iguais a 40 mm. Além disso, vale
ressaltar que ¢ importante consultar o manual do equipamento para obter dados
necessarios para o calculo da seguranca.

Havendo a possibilidade de acesso a areas de risco que nao sao monitoradas pela
cortina, devem existir protegdes fixas ou moveis, dotadas de intertravamento por chaves

de seguranca, conforme a norma NBRs NM 272:2002 e 273:2002.
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Figura 62 — Cortina de Luz

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 63 — Cortina de luz conjugada com comando bimanual

Fonte: Aratijo (2008)

Recomenda-se a utilizagdo conjunta do comando bimanual e a cortina de luz,
atuando como protegdo tanto para o operador como também a terceiros, simplesmente
em carater excepcional, baseando em analise de riscos, conforme NBR 14009:1997.
Outras conjugacdes poderdo ser adotadas, desde que garantam a mesma eficicia na

seguranga.

3.2 Dispositivos complementares para monitoramento de area

Dispositivos de monitoramento de area através de detec¢ao sdo utilizados para

monitoramento e para envio de sinais de que a area foi invadida. Assim, determinando a
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paralisacdo da maquina e impedindo o seu funcionamento até que a area esteja livre da
presencga de pessoas.

ApOs a andlise de risco conforme NBR 14009:1997 devera ter sua instalagao de
acordo com a EN 999:1998, para a garantia da distancia de seguranca. A utilizacdo do
scanner deve ainda observar a IEC EN 61496:2004 Part 1 e Part 2, e os tapetes e

batentes, como possuem contato mecanico, devem observar a EN 1760:199.
3.2.1 Scanner

Os monitores a laser (da area) sdo utilizados no monitoramento sem o contato de
certa area livremente programavel. Aqui, ndo sdo necessarios refletores separados, pois
a instalagdo ¢ simples, ja que a o transmissor e o receptor sdo acomodados em um Unico

equipamento (FIERGS, 2006).

Figura 64 - Scanner
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Fonte: Fiergs (2006)

Figura 65 — Monitor de area a laser (scanner)

Fonte: Fiergs (2006)
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Fonte: Fiergs (2006)
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Fonte: Fiergs (2006)
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Figura 68 —

Fonte: Aratijo (2008)
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3.2.2 Tapete de seguranca

Dispositivo usado para fornecer protecao a uma area de piso ao redor de certa
maquina. A matriz ¢ interconectada e colocada ao redor da area escolhida e, a qualquer
tipo de pressdo (passos do operador), a maquina sera desligada na unidade controladora
do tapete da fonte de alimentagdo do perigo (FIERGS, 2006).

Os tapetes sdo usados frequentemente dentro de uma area fechada (Figura 69)
(diversas maquinas ou células robotizadas). Nesse sentido, quando o acesso foi
requisitado dentro do local (com o tapete), ele previne a movimentagdo perigosa, para o
caso o operador se desviar da 4rea segura (ARAUJO, 2008).

O tamanho e o posicionamento dos tapetes devem ser calculados usando-se a
formula da norma EN 999:1998 — Posicionamento dos equipamentos de prote¢do com

respeito as velocidades de abordagem de partes do corpo humano.

Figura 69 — Tapete de segurancga
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Fonte: Fiergs (2006)
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Figura 70 — tapete de seguranga

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 71 - Exemplo de aplicacdo de tapetes de seguranca

Fonte: Fiergs (2006)

S=Kx (T1+T2)+ (1200 - 0,4 H);

S = Distancia minima de seguranca medida desde a 4rea de risco até o ponto de inicio
do perfil de aluminio;

K = Constante de velocidade em milimetros por segundo, dependente dos dados de
velocidade de acesso para o corpo ou parte do corpo (1600 mm/s);

H = Altura do chdo até o dispositivo de seguranga (para tapetes H=0);

Tl = O tempo maximo de resposta do dispositivo de seguranca desde o seu
acionamento (contato com o tapete/perfil) até o desligamento do contato do modulo de
seguranga;

T2 = Tempo de inércia da maquina desde a recep¢do do sinal de desligamento do relé

de seguranca até a parada total dos movimentos da maquina;
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A distancia de segurancga sera calculada conforme a férmula:
S =1600 mm/s x (T1 + T2) +1200 mm

A distancia minima do tapete deve ser de 750 mm (comprimento do passo).

3.3 Dispositivos de parada de emergéncia

Dispositivos com acionadores geralmente na forma de botdo tipo cogumelo na
cor vermelha. Sempre colocados em local visivel ou nas proximidades da maquina
(sempre em alcance do operador) e quando acionados tem a finalidade de estancar o
movimento da maquina desabilitando o seu comando (ARAUJO, 2008).

Deverao ser monitorados por relé ou CLP de seguranga. Além disso, as prensas e
similares deverdo dispor de parada de emergéncia que garantam a parada imediata do
movimento da maquina conforme a NBR 13759:1996.

Quando utilizado comando bimanual conectaveis por tomadas (removiveis), que
contenham botdo de parada de emergéncia, sendo que ndo poderd ser o unico, devera
haver outro dispositivo de parada de emergéncia no painel ou no corpo da maquina ou
equipamento (ARAUJO, 2008; FIERGS, 2006).

Havendo varios comandos bimanuais para o acionamento de uma prensa ou
similares, deverdo ser ligados de modo a garantir o funcionamento adequado do botao
de parada de emergéncia de cada um (FIERGS, 2006).

Nas prensas mecanicas excéntricas de engate por chaveta ou de sistema de
acoplamento equivalente (de ciclo completo) e em seus similares sao admitidos o uso de
dispositivo que ndo cessem a sua parada imediatamente do movimento da maquina ou

equipamento em razao da inércia (FIERGS, 2006).

Figura 72 — Acionadores de parada de emergéncia

Fonte: Fiergs (2006)
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3.4 Monitoramento do curso do martelo

Sistema destinado a detectar a perda do sincronismo entre freio/embreagem e o
conjunto de chaves limites que comandam o movimento da prensa (ARAUJO, 2008;
FIERGS, 2006). Em prensas hidraulicas, prensas excéntricas freio/embreagem e
similares, ndo enclausurados ou cujas ferramentas nao sejam fechada, o martelo devera
ser monitorado por sinais elétricos produzidos por equipamentos acoplados
mecanicamente a maquina, com controle de interrupcdo de transmissdo, conforme o
item 4.9 da NBR 13930:2001.

Nas prensas mecanicas excéntricas freio/embreagem que utilizam cortina de luz,
a velocidade de parada do martelo ndo podera sofrer variagdo para ndo comprometer o
distanciamento seguro entre a deteccdo e o tempo de resposta, € o monitoramento
(eletromecanico) comandara um sinal para a interrup¢@o da transmissdo do movimento,

quando for detectado o desgaste do freio (ARAUJO, 2008).

3.5 COMANDOS ELETRICOS DE SEGURANCA

As chaves de seguranga das protegdes moveis, comando bimanuais, cortinas de
luz, as chaves de posicdo (tipo Yale) (Figura 73) e os dispositivos de parada de
emergéncia, deverdo ser ligados a comandos elétricos de seguranca (CLP ou reles) com
redundancia e autoteste, classificados por tipo ou categoria 4, conforme a NBR
14009:1997 € 14153:1998, com rearme manual.

As chaves seletoras de posicao tipo Yale, para selecdo de nimero de comandos
bimanuais, deverdo ser ligadas a comandos eletroeletronicos de seguranca logica (rele

ou CLP).
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Figura 73 — chave seletora de posigdes tipo Yale
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Figura 74 e 75 — chaves de intertravamento
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Fonte: Fiergs (2006)

3.5.1 Controlador logico programavel (CLP) seguranca

Sistema computadorizado eletronico industrial destinado a controlar e checar de
modo redundante, os sinais eletronicos de uma maquina inibindo o seu funcionamento e
o eventual aparecimento de falhas (FIERGS, 2006).

O software que for instalado devera garantir a sua eficiéncia de modo a reduzir o
minimo possivel (ou até zerar) os erros provenientes de falha humana (ARAUJO,
2008). Deve-se ainda possuir um sistema de verificacdo de conformidade, para se evitar
o comprometimento de qualquer fun¢do relativa a seguranga e nao permitir a alteragao
do software basico pelo usuario conforme o item 4.10 da NBR 13930:2001 e o item

12.3 da EN 60204-1.
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Figura 76 — controlador l6gico programével de seguranga
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Fonte: Fiergs (2006)

3.5.2 Chaves de seguranca

Dispositivo usado para interromper o movimento e manter a maquina desligada
enquanto a porta de protecao estiver aberta, devera ser instalado utilizando o principio
de ruptura positiva, este que garante a interrupcao do circuito de comando. Uma chave
de posicionamento possuira ruptura positiva quando seus contatos, normalmente
fechado (NF), estdo ligados de forma rigida com o dispositivo de protecdo da méquina.
Vale ressaltar que € necessario sempre levar em consideragdo a caracteristica de cada
chave, pois ndo devera permitir a manipulagdo através de meio simples (chaves, pregos
e etc.) (ARAUJO, 2008; FIERGS, 2006).

Caso a maquina necessitar a categoria de seguranga 3 ou 4, as chaves deverdo
ser montadas com a abertura do contato NF. O circuito da chave de seguranca deve ser
redundante (verifica a ligagdo, posicao estado e funcionamento), para que se desligue a
fonte de perigo (a qualquer falha) (FIERGS, 2006).

Para o sistema de controle, uma solu¢do mais pratica € a utilizagdo de um rele de
seguranca que englobe todas as fungdes. Este tipo de solugdo ira garantir a seguranca do

operador, da maquina e do sistema.
3.5.3 Relés de seguranca
Unidades eletromecanicas ou eletronicas com supervisdo, composta por dois

canais de acionamento positivo em seus circuitos ou contatos, abertos em série,

cumprindo a exigéncia de redundancia. Com a conexdo dos dispositivos externos e a
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inclusdo de seus contatos em pontos corretos do circuito elétrico de automagdo da

maquina, obtém um equipamento seguro quanto a sua parada (ARAUJO, 2008).

Figura 77 — Diagrama de liga¢do do circuito de seguranca

iy ®

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 78 — Relés de seguranca

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 79 — Relés de seguranca AZR 31 R2 e AZR 31 T2 da Schimersal

Fonte: Aratijo (2008)
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3.6 Sistemas de retencio mecénica - calcos de seguranca

Todas as prensas deverdo possuir um sistema de retencdo mecanica para o
travamento do martelo em operagdes de manutengao e/ou troca de ferramenta antes do
inicio do trabalho. Esse componente de retencdo mecanica devera ser pintado de
amarelo e dotado de interligacdo eletromecanica, bem como deverd ser conectado ao
comando central da maquina de modo a impedir o funcionamento da prensa (durante a
utilizagdo) (ARAUJO, 2008; FIERGS, 2006). Nas situa¢des que ndo é possivel o uso
desse sistema de retengdo, devera ser adotado medidas alternativas para garantir o
mesmo resultado.

Através da andlise de Fiergs (2006), além de serem necessarios e obrigatorios, 0s

sistemas de retencdo deverdo atender os seguintes requisitos de seguranca:

1- Devem ser utilizados nas operacdes de troca, ajuste ¢ manutengdo dos estampos
/matrizes;

2- Nunca devem ser utilizados com a prensa em funcionamento, para sustentar apenas o
peso do martelo;

3-Devem ser dotados de interligagdo eletromecanica, ou seja, conectados ao comando
central da maquina de tal forma que, quando removidos, impegam seu funcionamento e;

4- Devem ser pintados na cor amarela.

Figura 80 — Calgo de seguranga ligado a chave de seguranga

Fonte: Aratijo (2008)
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Figura 81 — Calgo de seguranca interligado eletromecanica

Fonte: Fiergs (2006)

Figura 82 — Cal¢o de seguranca em uso

Fonte: Fiergs (2006)

3.7 Plataformas de acesso

Nas prensas e similares de grandes dimensdes (grande porte), deverdo haver
escadas e plataformas revestidas ou feitas de material antiderrapante, dotadas de guarda
corpo e rodapé em dimensdes que impecam a queda de pessoas € material conforme
NR18. J4 as transmissdes de forcas localizadas em plataformas elevadas devem estar
adequadamente protegidas para que evite o contato durante a manuten¢do da mesma

(ARAUJO, 2008; FIERGS, 2006). Os operarios que fardo a manutengdo em plataformas
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elevadas (acima de 2 metros) deverdo usar os EPI para a sua protecdo contra quedas

(NR6) (ARAUJO, 2008; FIERGS, 2006).

Figura 83 — Prensa de grande dimensao com plataforma, escada de acesso e guarda-

corpo

Fonte: Aratijo (2008)

Figura 84 — Plataforma de manutengao

Fonte: Fiergs (2006)

3.8 Categorias de riscos

Qualquer tipo de elemento de controle elétrico ou eletronico, responsavel pelo
inicio ou parada de movimento em prensas deverdo obedecer a categoria de riscos nivel

4 da NBR 14153:1998 (norma brasileira que ¢ baseada na norma europeia EN 954) na
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qual determina 5 niveis de andlise de riscos na qual ¢ utilizada para efetuar controles
que evitem falhas.

As categorias (niveis) representam uma classificagao de aspecto de seguranca de
um sistema de controle, que se refere a capacidade de uma unidade de produgdo de

resistir a falha e o seu desempenho quando ocorre a falha (ARAUJO, 2008).

Figura 85 — categoria de riscos
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3.8.1 Categoria B

Categoria que ndo inclui nenhuma medida especial, mas ¢ a base para as
categorias, consideram que todos os projetos de unidade de produgdo deverdo ter
condi¢gdes basicas de seguranga do trabalho, levando se em conta o que ¢ de mais
importante para a seguranca (trabalho executado, materiais utilizados, vibracdo da
maquina, alimentacdo elétrica e campos elétricos externos) (ARAUJO, 2008). Em
outras palavras, ela determina quais partes de um sistema de controle da seguranga ou
de seus componentes e dispositivos devem ser projetados e construidos para suportar as

solicitagdes submetida.
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A previsdo de todos estes aspectos leva a uma categoria considerada de

prevencao de risco minimo.

3.8.2 Categoria 1
Junto com todos os critérios de seguranca apresentadas pela categoria B, tal
categoria também inclui os sistemas de controle mecanico, estes que deverdo estar de

acordo com os critérios de qualidade previsto. Neste caso, o principal objetivo ¢ a

prevencdo a falha (ARAUJO, 2008).

3.8.3 Categoria 2

Esta categoria inclui as condi¢gdes da categoria B e incluird os dispositivos que
evitam a partida em caso de falha detectada. Dessa forma, ¢ sugerido o uso de reles de
interface com redundancia e autoverificagdo de energizacdo, permitindo a operagdo
mediante um simples canal quando o dispositivo de partida seja absolutamente efetivo e
testado para uso em normais condi¢des (ARAUJO, 2008).

Se o teste for garantido, deve optar por um controle de canal duplo, o principal
objetivo € a deteccdo de falhas (as falhas ndo deverdao ser apenas prevenidas, mas sim

detectadas e corrigidas).

3.8.4 Categoria 3

Esta categoria inclui as condi¢des da categoria B, como também incluird os
sistemas de seguranga projetados de modo que uma simples falha ndo leve a perda de
fungdes de seguranca e que a simples falha possa ser detectada (ARAUJO, 2008).
Alerta ndo somente para o uso de sistema redundante no rele de interface, mas também
nos dispositivos de entrada, usando um sistema de duplo canal. O principal objetivo ¢ a
detec¢do de falhas (as falhas ndo deverdo ser apenas prevenidas, mas sim detectadas e

corrigidas).



71

3.8.5 Categoria 4

Categoria que inclui todas as condigdes da categoria B, que detectara uma
simples falha no momento ou anteriormente a nova energizacdo do sistema de
seguranca. Entretanto, com a acumula¢do de trés falhas consecutivas, ndo devera
conduzir a perda da func¢do de seguranca. Considerada a categoria com o mais elevado
nivel de risco, tem como objetivo a detec¢ao de falhas (as falhas nao deverao ser apenas
prevenidas, mas sim detectadas e corrigidas) (ARAUJO, 2008).

Monitoramento e checagem sdo as chaves destas trés ultimas categorias.
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4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

4.1 Definicao

Controladores Programéveis sdo equipamentos eletronicos programaveis
destinados a substituir sistemas controlados por dispositivos eletromecanicos. Sao
também conhecidos por CLP (Controlador Logico Programavel) ou por PLC (do inglés
Programmable Logic Controller).

O controlador logico programavel nasceu no término dos anos 60
especificamente na General Motors devido a grande dificuldade de mudar praticamente
toda a légica de controle de painéis de comando a quase toda mudanca na linha de
montagem. Estas mudangas implicavam em altos valores de tempo e dinheiro. Sob a
lideranca de engenheiros foram preparadas algumas solicitagdes para que se
desenvolvessem um novo tipo de controlador que incorporasse alguns tipos de
caracteristicas que foram utilizadas, ndo s6 da induastria automobilistica, mas também
em outros ramos de industrias.

Nascia assim a industria de controladores programaveis, hoje com um mercado
mundial estimado em 4 bilhdes de dolares anuais e, no Brasil, com um mercado

estimado em 50 milhdes de dolares anuais (SILVA FILHO, S/D).

4.2 Evolucao

Desde o seu surgimento até o devido momento ocorreu diversas mudangas nos
controladores logicos, tal evolugdo estd ligada ao desenvolvimento tecnologico da
informatica em suas caracteristicas de hardware e software. Eram usados componentes
discretos em seu surgimento, ja hoje usa-se microcontroladores de ultima geracao
usando técnicas de processamento paralelo, rede de comunicacio e etc.

Recentemente ndo existia padronizacdo entre fabricantes apesar de a maioria
utilizar as mesmas normas construtivas, os controladores pelo menos em nivel de
softwares aplicativo, os controladores podem se tornar compativeis com a adocao da
norma [EC 1131-3, na qual prevé a padronizagdo da linguagem de programagdo e sua

portabilidade.
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Outra linguagem que estd sendo incorporada pelos controladores ¢ o fieldbus
(FIELDBUS - sistema de comunicagdo que interliga equipamentos inteligentes que liga
equipamentos de campo com sistema de controle.) no qual surge como uma proposta
para uma padronizagdo para o chao de fabrica, pois diminui drasticamente o nimero de
condutores usados para a interligacdo de sistemas de controles de sensores e atuadores,
além de proporcionar a distribui¢ao da inteligéncia por todo o processo.

Atualmente os CLPs oferecem uma consideravel gama de beneficios para
aplicagoes industriais, nos quais podemos ressaltar que em economias excedem o custo
do CLP. Em Silva Filho (S/D), algumas vantagens da utilizagdo do CLP comparado a

outros dispositivos de controle industrial podem ser destacadas, tais como:

e Menor ocupagdo de espaco

e Poténcia elétrica requerida menor

e Reutilizagdo

e Programavel, se ocorrerem mudancas de requisitos de controle

e (Confiabilidade

e Maior flexibilidade, satisfazendo um maior nimero de aplicagdes

e Permite a interface através de rede de comunicacdo com outros CLPs e

microcomputadores

4.3 Aplicacoes

O CLP existe para automatizar processos industriais, sejam de intertravamento,
controle de processos, sequenciamentos etc. Este equipamento tem seu uso tanto na area
de automacdo da manufatura de processos continuos, elétrica, predial entre outros.

Praticamente nao ha ramos de aplica¢des industriais onde ndo se possa aplicar os CLPs.

e Maquinario industrial (injetoras, té€xteis)

e Equipamentos para processos (papel, siderurgia)

e Equipamento para controle de energia (demanda fator de carga)

e Controle de processos com realizagdo de sinalizacdo, intertravamento e controle.

e Bancadas de teste de componentes industriais
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Como os CLPs tem um baixo custo e com a facilidade de uso e a massificacdo de

aplicagdo, pois a utilizagdo deste equipamento ndo € apenas no processo, mas também

nos produtos, podemos encontrar em produtos eletronicos, residéncias e veiculos

(FILHO, 2006).

4.4 Estruturas Basicas

O CLP tem a sua estrutura baseada no hardware de um computador, tem

portando uma UCP (unidade central de processamento) interfaces de entrada e saida de

memorias. Referente ao computador, estdo relacionadas a qualidade da fonte de

alimentacdo pois possui caracteristicas de filtragem e estabilizagdo, interfaces de

entrada e saida e imune a ruidos e involucro especifico para aplicacdes industriais

O diagrama a seguir, mostra uma estrutura basica de um CLP.

Figura 86 — Diagrama bésico de um clp
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Dentre as partes integrantes desta estrutura temos:

- UCP;
- Memoria;
- E/S (entradas e saidas);

- Terminal de programagao

4.4.1 UCP

A Unidade Central de Processamento (UCP) ¢ responsavel pelo processo do
programa, coleta de dados dos cartdes de entrada, efetuar o processamento de acordo
com o programa do usudrio, armazenado na memoria, envia sinal para os cartdes de
saida como resposta ao processamento. Normalmente o CLP tem uma saida na qual
pode controlar varios pontos de E/S (entradas e saidas) fisicamente compactadas a esta

unidade (FILHO, 2006).
4.4.2 Memoria

E uma parte de vital importancia no processador de um CLP, pois ela armazena
todas as instru¢des como também todos os dados necessarios para executa-los. Existem
diversos tipos de sistema de memoria, a escolha depende do tipo de informagdo que sera
armazenada e da forma como a informacao sera processada pela UCP (FILHO,2006).
4.4.3 E/S (entrada e saida).
4.4.3.1 Entrada

Dispositivos responsaveis pela interface homem-maquina, isto €, dispositivos no
qual o operador pode adicionar informagdes para a maquina, Neste caso, tem por base a

analise de Filho (2006), alguns dispositivos de entrada sao:

- leitor de fitas magnéticas, leitor de disco magnético, leitor de cartdo perfurado, leitor

de fita perfurada, teclado, etc. ¢;
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- esses dispositivos tem a sua principal fun¢do transformar sinais elétricos em codigos

para a UCP.

4.4.3.2 Saida

Sao dispositivos no qual tem a sua principal fungdo na transformacao de sinais
da maquinas em dados que possam ser entendidos ou até manipulados pelo operador.
Alguns exemplos de dispositivos de saida sdo o gravador de fitas magnéticas, o
gravador de discos magnéticos, o perfurador de cartdo, o perfurador de fita, a

impressora, etc. (FILHO, 2006).

4.4.4 Terminal de Programacio

E um dispositivo no qual conectado ao CLP permite a transferéncia do programa
e da configuracdo do sistema poderd ser um equipamento ou entdo um software no qual
transforma um computador pessoal em um programador para o CLP. Através do
terminal (tipo) podera ser utilizada em varias fungdes, como as destacadas por Filho

(2006):

- Analise do contetido dos enderecos de memoria;
- Modificacao de instrucdes ja existentes e;

- Copia do programa do usudrio em disco ou impressora.
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Figura 87 - Fluxograma da prensa em funcionamento
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Figura 88 - Layout da prensa

painel de controle

ALIM ENTADOR

Legenda
E Scanner
. Parada de emergéncia

E Comando bimanual

Grade de fechamento

Calco de seguranca

=== === === === ==
I I
I I
I |
I I
I MARTELO I
I I
I I
I I
I I
I I

SCANNER

Fonte: Proprio autor (2016)

ESTEIRA DE SAIDA

78



Figura 89 - Diagrama conceitual da prensa
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Figura 90 - Fluxograma da dobradeira em funcionamento
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Figura 91 - Layout da dobradeira
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Figura 92 - Diagrama conceitual da dobradeira
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4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste Trabalho de Conclusao de Curso, buscou-se analisar os sistemas
de prote¢ao por redundancia e bloqueio de energias contra acidentes em prensas e
equipamentos rotativos. Nesse sentido, tendo tal objetivo principal, bem como dois
outros especificos, no caso, apresentagdo dos sistemas de protecdo contra acidentes em
equipamentos rotativos, prensas e similares; e a discussao acerca das vulnerabilidades
dos atuais sistemas de protecao contra acidentes em prensas e similares.

Por fim, ¢ possivel indicar a relagdo direta entre investimento e grau de protegao,
visto que a elevagdo no investimento tende a proporcionar maior grau de protecao para a
integridade do operador. Exemplo disso pode ser encontrado nas NRs, estas que
fornecem informagdes para a prote¢dao dos equipamentos e, com isso, auxiliam na maior
integridade do operador. Nesse sentido, como as empresas tendem a ndo atenderem
todas as normas, inclusive algumas nem possuem um sistema de seguranga adequado,
torna-se fundamental o maior investimento por parte do empregador, cumprindo com as

NRs vigentes e, com tal iniciativa, garantindo a melhor protecao a seus operadores.
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5 CONCLUSAO

Desenvolvido um levantamento sucinto dos principais tipos de prensas e
equipamentos similares que se encontram, atualmente, no parque industrial nacional, foi
possivel mostrar o seu funcionamento, os locais onde pode haver danos aos
equipamentos € nas areas que podem acarretar acidentes, mutilagdes ou mesmo o 6bito
de algum trabalhador.

Além disso, foi possivel identificar e solucionar algumas deficiéncias na parte da
seguranca de maquinas e equipamentos, como também apresentar os sistemas € 0s
modos de segurancas para o0 maximo de prensas e equipamentos similares. Neste caso,
inclusive, expondo desde um simples intertravamento, enclausuramento até o mais atual
PLC (CLP), que consequentemente demonstram que essas protegdes sdo muito

importantes para o operador e para os que estdo nas suas proximidades.
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