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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade, auxiliar técnicos e engenheiros de seguranca
do trabalho na analise de riscos existentes e as condigbes de segurangca na
operacdo manual de prensas mecanicas. Neste trabalho é descrito os principais
componentes de uma prensa mecanica, principio de funcionamento e riscos
envolvidos na operacgao. Através de normas relativas a segurangca em maquinas, foi
possivel apresentar os riscos presentes em prensas mecanicas € 0s componentes
da maquina que envolve a seguranca do trabalhador, além de apresentar uma

sintese das suas caracteristicas.

Palavras-chave: Prensas Mecénicas. Prensas. Seguranca do Trabalho.



ABSTRACT

This study aims, assist Technicians and Engineers of Work Safety in the analysis of
risks and security conditions, in manual operation of mechanical presses. This paper
describes the main components of a mechanical press, working principle and risks
involved in the operation. Through safety standards for machines, it was possible to
present the risks present in mechanical presses and machine components involving

worker safety, and presents a summary of their characteristics.

Key words: Mechanical Presses. Presses. Safety.
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1 INTRODUCAO

O trabalho discorre sobre a seguranca na operacao de prensas mecanicas.
Na REVISAO BIBLIOGRAFICA é feita uma abordagem sobre a origem, importancia,
classificacdo das pensas e seus dispositivos de seguranca. A METODOLOGIA
descreve as fontes utilizadas para elaborar o trabalho. Em RESULTADOS E
DISCUSSOES sao abordadas informagdes sobre as caracteristicas das prensas
mecanicas e a importancia dos procedimentos de seguranca na diminui¢ao de riscos
aos trabalhadores. A CONCLUSAO confirma que a aplicacdo dos procedimentos de
seguranca como medida preventiva, contribui decisivamente para que as empresas
alcancem resultados expressivos na eliminagdo e cumprimento da meta zero para

acidentes de trabalho.

1.1 Objetivo

Avaliar as condicbes de operacdo com seguranca de prensas mecanicas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Normas
Norma Regulamentadora n® 12

Lei n® 6514 de 22 de dezembro de 1977 do capitulo V da CLT

Portaria n® 3214 de 8 de junho de 1977

A Norma Regulamentadora n? 12, cujo titulo é Maquinas e Equipamentos,
estabelece as medidas prevencionistas de seguranca e higiene do trabalho a serem
adotadas na instalacdo, operacdo e manutencdo de maquinas e equipamentos,
visando a prevencao de acidentes do trabalho. A NR 12 tem a sua existéncia juridica
assegurada, em nivel de legislacao ordinaria, nos artigos 184 a 186 da CLT.

Normas brasileiras

As normas técnicas brasileiras sdo elaboradas pela ABNT - Associagcao
Brasileira de Normas Técnicas. As normas de seguranca em maquinas e
equipamentos segundo a NBR 213-1/2000 fazem parte de uma hierarquia, dividido
em diversas categorias, para evitar a repeticdo de tarefas e para criar uma légica
que permita um trabalho rapido, facilitando a referencia cruzada entre estas. A
hierarquia das normas € a seguinte:

Normas tipo A (normas fundamentais de seguranca), que definem com rigor
conceitos fundamentais, principios de concepgao e aspectos gerais validos para
todos os tipos de maquinas;

Normas tipo B (normas de seguranca relativas a um grupo), que tratam de um
aspecto ou de um tipo de dispositivo condicionador de segurancga, aplicaveis a uma
gama extensa de maquinas, sendo:

Normas tipo B1, sobre aspectos particulares de seguranca (por exemplo,
distancias de seguranca, temperatura de superficie ruido): e

Normas tipo B2, sobre dispositivos condicionadores de seguranca (por
exemplo, comandos bimanuais, dispositivos de intertravamento, dispositivos

sensiveis a pressao, protecoes);
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Normas tipo C (normas de seguranga por categoria de maquinas), que sao
prescricoes detalhadas de seguranga aplicaveis a uma maquina em particular ou a
um grupo de maquinas.

Se nao houver uma norma brasileira especifica para um determinado caso,
deve-se buscar referencias em normas internacionais, como por exemplo, as

Normas Européias.

Normas européias — EM

Sao normas criadas pelos dois 6rgdos de padronizacao europeus, CEN
(Comité Européen de Normalization) e CENELEC (Comité Européen de
Normalizations Eletrotechnique), qual especifica condicdes minimas de seguranca

em maquinas.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada estd fundamentada em pesquisas bibliograficas,
documentais, a artigos diversos divulgados na ‘“internet”, normas brasileiras e
internacionais, e sobretudo na experiéncia profissional do autor junto a area de

higiene ocupacional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliacao de risco

As normas de seguranga em maquinas estabelecem que todos os perigos,
situacoes e eventos perigosos associados com a maquina devem ser identificados.

Apoés a identificacdo dos perigos, a estimativa de riscos deve ser analisada
para cada perigo, pela determinacao dos elementos de riscos. Apos a estimativa de
risco, uma avaliacdo do risco deve ser procedida para determinar se a redugao do
risco é necessaria, ou se a seguranca foi alcancada. Se a redugcdo do risco for
necessaria, medidas apropriadas de seguranga devem ser selecionadas e aplicadas,
e o procedimento repetido. Durante esse processo interativo, € importante ao
projetista checar se perigos adicionais sdo criados quando novas medidas de
seguranca sao aplicadas. Se perigos adicionais ocorrerem, devem ser adicionados a
lista de perigos identificados.

Segundo a NBR 14009/1997 — Seguranca em maquinas — Principios para
apreciacao de riscos, o risco é definido em funcao da severidade do possivel dano
relativo ao perigo considerado e a probabilidade de ocorréncia do dano, como
mostra a Figura 1.

RISCO SEVERIDADE PROBABILIDADE DA OCORRENCIA
desse dano
relacionado ao do possivel dano frequiéncia e duragao da exposicao
perigo - para o perigo #
considerado considerado probabilidade de ocorréncia de evento perigoso
possibilidade de evitar ou limitar o dano

Figura 1 Elementos de riscos.
Fonte: NBR 14009/1997
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4.2 Risco residual

E o risco que resta quando fatores de mitigacdo dos riscos foram aplicados.

4.3 Controle dos riscos

Na reducao de riscos em uma maquina séo utilizados “sistemas de comando
relacionados a segurancga”, que sdo componentes do sistema de comando de uma
maquina que previnem a ocorréncia de uma condicao perigosa. O sistema pode ser
integrado com o sistema de comando da maquina ou dedicado separado.

Sua complexidade varia desde um sistema simples composto por botoeira de
parada de emergéncia ligada em série a bobina de controle do contador de
alimentacdo, até um sistema composto, tendo dispositivos simples e complexos
comunicando-se através de hardwares e softwares.

Segundo a NBR 14153/1998 — Seguranca de maquinas — Partes de sistemas
de comando relacionadas a seguranca — Principios gerais para projeto, os sistemas
relacionados a seguranca em seu anexo B, sao classificados em 5 categorias, sendo

elas: B, 1, 2, 3 e 4) sendo que a selecéo da categoria é feira de acordo com a Figura
2.

Categoria
B 1 2 3 4
A —~e @O OO
Pl
iz Fi @ ..OO
P2
P -
F2 " @0
Pe . e e o @

Figura 2 Ponto de partida para a estimativa do risco para partes relacionadas a seguranca
de sistemas de comando.

Fonte: NBR 14153/1998
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Onde:

S = Severidade do ferimento

S1 = Ferimento leve (normalmente reversivel)

S2 = Ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo morte

F = FreqUéncia e/ou tempo de exposi¢do ao perigo

F1 = Raro e relativamente freqlente e/ou baixo tempo de exposicao
F2 = Freqlente a continuo e/ou tempo de exposicao longo

P = Possibilidade de evitar o perigo

P1 = Possivel sob condi¢cbes especificas

P2 = Quase nunca impossivel

B, 1 a 4 = Categorias para partes relacionadas a seguranca de sistemas de

comando
‘ Categorias preferenciais para pontos de seguranca de referéncia
[ Categorias possiveis que requerem medidas adicionais
Q Medidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante

Ainda de acordo com a tabela 2 da NBR 14153/1998, o desempenho com
relacdo a ocorréncia de defeitos de uma parte de um sistema de comando
relacionada a seguranca deve atender os requisitos como mostra o Quadro 1.
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RESUMO DOS REQUISITOS

COMPORTAMENTO DO SISTEMA

PRINCIPIO

CATEGORIA B
- Pecas relacionadas a seguranga dos sistemas
de comando da maquina ef/ou seus
equipamentos de protegdo, bem como seus
componentes,  devem

ser projetados,

construidos,  selecionados, montados e
combinados de acordo com o0s padroes
relevantes para que assim eles possam

suportar a influencia esperada.

Quando uma falha ocorre ela pode levar a
perda da fungéo de seguranga.

CATEGORIA 1

- Os requisitos da categoria B aplicam-se junto
com o uso de componentes de seguranga bem
testados em termos de confiabilidade e

principios de seguranga comprovados.

A ocorréncia de um defeito pode levar a
perda da funcdo de seguranga, porém a
probabilidade de ocorréncia € menor em
relagdo a categoria B.

Pela selecéo de componentes (Em
direcao a PREVENCAO de falhas).

CATEGORIA 2

- Os requisitos da categoria B e o uso dos
principios de seguranga comprovados se
aplicam.

- A(s) funcdo (des) de seguranga devem ser
checadas periodicamente pelo sistema de
controle de maquina.

A perda da funcdo de seguranga é
detectada pela checagem.

A ocorréncia de uma falha pode levar a
perda da fungcdo de seguranga entro os

intervalos de checagem.

CATEGORIA 3

- Os requisitos da categoria B e o uso dos
principios de seguranga bem testados se
aplicam.

- O sistema deve ser projetado de modo que
uma unica falha em qualquer de suas pecas
nao leve a perda de seguranga.

Quando uma Unica falha ocorre, a fungdo de
seguranga € sempre acionada. Algumas,
mas nao todas as falhas serao detectadas.
Um acumulo de falhas ndo detectadas pode
levar a perda da fungdo de seguranga.

CATEGORIA 4

- Os requisitos da categoria B e o uso dos
principios de seguranga bem testados se
aplicam.

- O sistema deve ser projetado de modo que
uma unica falha em qualquer de suas pecas
nao leve a perda da fungdo de seguranca.

- A Unica falha é detectada antes ou na préxima
exigéncia da funcdo de seguranca. Se esta
detecgéo nao for possivel entdo um acumulo de
falhas ndo deve levar a perda da fungédo de
seguranca.

Quando uma Unica falha ocorre, a fungdo de
seguranga é sempre acionada.

As falhas serdo detectadas em tempo para
prevenir a perda das fungdes de seguranca.

Pela estrutura (Em direcdo a DETECCAO de falhas)

Quadro 1 Requisitos para a ocorréncia de defeitos de uma parte de um sistema de

comando.
Fonte: NBR 14153/1998
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4.4 Prensas

Definicao

Sao maquinas ferramentas em que o material placa ou chapa é trabalhado
sob operagdes de conformacao ou corte e sdo utilizadas, principalmente na
metalurgia basica e na fabricacdo de produtos de metal, maquinas e equipamentos.
As prensas séo usadas para conformar, moldar, cortar, furar, cunhar e vazar pecas.

Levando em conta o principio de funcionamento, as prensas podem ser

definidas de dois tipos:

Prensas hidraulicas

Sao maquinas que consiste num dispositivo no qual uma forca aplicada num
émbolo pequeno cria uma pressado que € transmitida através de um fluido até um
embolo grande, originando uma forgca grande. O funcionamento de uma prensa
hidraulica baseia-se no principio de Pascal, em que a pressao aplicada em qualquer
ponto de um fluido, fechado num recipiente, é transmitida igualmente em todas as
direcbes. Neste caso vamos considerar a prensa pneumatica similar a prensa

hidraulica.

Prensas mecanicas

Segundo a NBR 13930/2001 — Prensas mecénicas — Requisitos de
segurancga, a prensa mecanica € um equipamento utilizado na conformacao e corte
de materiais ferrosos e nao ferrosos, onde o movimento do martelo (puncao) €
proveniente de um movimento rotativo que é transformado em linear através de

sistemas de bielas, manivelas ou fusos, como ilustra a Figura 3.



21

Figura 3 Prensa mecanica.
Fonte: http://www.nei.com.br/2010

Partes basicas de uma prensa mecénica

Area da ferramenta: Local onde ocorre o processo de prensagem
(fechamento da ferramenta) e, portanto, requerendo o acesso para a alimentacao e
retirada de pecgas, intervenc¢des no caso de uma falha no processo, manutencao de
ferramentas.

Martelo: Paté da maquina que se move na estrutura para proporcionar ou
realizar o trabalho de conformacao sobre o material ou sobre a pega que esta sendo
processada.

Cabecgote: Onde se encontra o acionamento da prensa (motor elétrico,
volante, sistema de freio e embreagem, eixo de acionamento, engrenagens e

bielas).
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Mesa: Destinada a abrigar através de ranhuras para a fixacdo, a matriz
inferior da ferramenta.

Colunas: Estrutura de sustentacao da prensa e das guias do martelo.

Prensas Mecanicas Excéntricas

Existem quatro tipos de prensas mecanicas excéntricas sdo elas: Prensa
excéntrica de engate por chaveta e similares, de acionamento por freio embreagem,

por acado de joelho e prensa excéntrica rapida.

Prensa mecanica excéntrica de engate por chaveta

Este tipo de prensa foi desenvolvido pela necessidade de precisao da descida
do martelo no ponto morto inferior (PMI) foi cada vez mais exigida.

Por ser uma prensa com engate mecanico, ela nao pode ser parada antes de
concluir seu curso, possui um custo baixo e simplicidade de operacdo. Nao é um
equipamento confiavel, pois € uma maquina submetida a grandes esforcos e sujeita
a fadiga, apresentando entdo um grande desgaste de suas pecas.

Este tipo de prensa transforma o movimento rotativo do eixo excéntrico em
movimento linear através de sistemas de bielas, 0 movimento é liberado pelo engate
da chaveta que fara o eixo girar junto com o volante e, uma vez iniciado o
movimento, ele completa o ciclo sem que se possa interrompé-lo.

E usada na conformagdo de produtos acabados tais como palhetas de
turbinas e forjados de liga leve, ou semi acabados, de alta resisténcia mecanica,
destinados a sofrer grandes esforcos e solicitagcdes em sua utilizacéo.

Neste tipo de prensa o acionamento de descida do martelo (pungao) provém
de um movimento rotativo que é transformado em movimento linear e em que o0 eixo
de transmissdo descreve um movimento excéntrico em relagdo ao movimento
rotativo do volante. O acoplamento do eixo de transmissdo € operado por um
sistema de engate por chaveta.

Possui um motor elétrico que movimenta o volante que esta apoiado na

extremidade de um eixo que gira em falso. No engate do eixo excéntrico com o
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volante, encontra- se uma bucha em que esta alojada uma chaveta rotativa. O eixo
excéntrico estd preso a biela, produzindo um movimento vertical alternado que
aciona o martelo.

Na operacéo da prensa, ao pisar no pedal, a caixa de engate libera o pino “L”
que em estado de repouso, mantém a chaveta rotativa numa posicao que permite
que o eixo figue desengatado, girando em falso. A chaveta rotativa se movimenta e
engata no eixo, que gira e que por sua posicado excéntrica, faz o martelo subir e
descer, finalizando sua operagdo somente no ponto inicial chamado ponto morto

superior.

Prensa mecanica excéntrica de acionamento por freio embreagem

Esta prensa é como a citada anteriormente, s6 é diferenciada pelo tipo de
acionamento, que é feita através de freio embreagens pneumaticas especificas.

Este tipo de maquina pode ser desligada em qualquer ponto antes do
girabrequim completar um ciclo e o martelo completar sua descida. Possui um
elevado custo de instalacdo, exige manutencdo peridédica e é relativamente
complexa em seus conjuntos mecanicos e de acionamento. E um equipamento
altamente confiavel.

Seu acionamento é pneumatico. Depois de acionada a valvula de seguranca,
uma pequena quantidade de ar é introduzida na camara que libera o freio e aciona a
embreagem. Uma vez executado o ciclo, o ar é liberado e a prensa para por acao do
freio que é acionado por mola. Este tipo de maquina é mais segura quando
comparada a de engate por chaveta, por apresentar precisdo na parada dos
movimentos. Maquinas mais antigas devem ser adquiridas com as protecoes
necessarias ou devem ser instaladas.

E utilizada em estampagem de pecas metélicas para industria automotiva,
fabricacao de utensilios domésticos, etc.

Possui um motor elétrico que transmite o movimento de rotacdo para o
volante que gira em falso. O volante esta sobre o eixo principal ou intermediario que,
quando acionado os botdes do conjunto bi manual com simultaneidade, recebe o
sinal da valvula pneumatica de seguranca maxima, permitindo a passagem de ar

acoplado o conjunto de embreagem e coloca em movimento rotativo o eixo. Por sua
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vez, com o movimento de rotacdo do eixo, o conjunto da biela/excéntrico movimenta
o martelo da prensa no sentido vertical. A Figura 4 ilustra um sistema de freio

embreagem.

Figura 4 Freio embreagem.
Fonte: http://wagner- nascimento.blogspot.com/2010

Prensa mecéanica excéntrica por agao de joelho.

E aplicada principalmente para forjamento a frio e de grandes capacidades,
sendo empregado freio embreagem pneumatico ou hidraulico. A Figura 5 ilustra uma
prensa mecanica por agao de joelho.
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Figura 5 Prensa excéntrica por agao e jolho.
Fonte: http://www.prensasmahnke.com.br/2010

Prensa mecénica excéntrica rapida.

E utilizada para alta producdo de pecas pequenas, podendo atingir 1.500
GPM (Giros Por Minuto). A Figura 6 ilustra uma prensa mecanica rapida.
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Figura 6 Prensa mecanica rapida.
Fonte: O autor/2010

Areas de risco de uma prensa mecanica excéntrica.

Segundo a NBR 13930 Prensas mecanicas — Requisitos de seguranga sao
consideradas areas de risco as regides na prensa ou na periferia da prensa, que
possibilitem risco de acidente do operador conforme o seguinte:
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Area/ regido do ferramental entre a placa da mesa e a placa do martelo;
Regiao do curso de deslocamento do martelo;

Regido de entrada ou saida de materiais, de processamento e retirada de
pecas;

Regido no perimetro da prensa que contiver possibilidade de deslocamento
de dispositivos auxiliares no processo, alimentadores, mesas moveis,
transferidores, robds, carros trans portadores de ferramentas,

alimentadores de blanks, partes méveis e rotativas da maquina.

Figura 7 Area de risco de uma prensa.
Fonte: http://wagner-nascimento.blogspot.com/2010
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Riscos de uma prensa mecéanica excéntrica

Os riscos apresentados pela prensa mecanica excéntrica sdo acentuadas
pela velocidade de descida do martelo e pelo mecanismo de chaveta rotativa. A
chaveta rotativa € uma peca que, por ser sujeita a fadiga e a propagacao de trincas,
acentua o risco de “repique” da prensa.

Repique pode ser definido por um fenémeno exclusivo das PME-EC (Prensas
Mecanicas Excéntricas de Engate por Chaveta), freqlientemente responsavel por
acidentes causadores de graves mutilagcdes de dedos e mao, que se da pela fadiga
ou por outras falhas de construcdo ou manutencao, provocando a repeticao
voluntaria do martelo, uma ou mais vezes.

Na operacéao existe o risco no rompimento do eixo excéntrico proximo a biela,
quando isto acontece todo o conjunto formado pela flange da porca do eixo, a porca
e o sextavado do eixo, a bucha excéntrica e um pedaco do eixo tende a cair.

4.5 Componentes de seguranca de prensas mecéanicas

Para garantir a segurancga do trabalhador que opera prensa mecanica, foram
citados a seguir os componentes de seguranca das pensas que impossibilitam o

trabalhador de expor ao risco que a maquina apresenta.

Cortinas de luz

E um sistema de protecdo baseado em feixes e sensores Opticos que
interrompe ou impede a prensagem quando a mao ou outra parte do corpo adentra a
zona de prensagem. E projetada para, automaticamente parar a maquina quando o
campo de sensoriamento € interrompido.

Pode ser do tipo cortina de luz, monitores de area a laser e fotocélulas de
seguranga, e podendo proteger pequenas ou grandes areas.

Para que uma cortina de luz possa atender as exigéncias de seguranca de
uma prensa, a cortina de luz deve ser categoria de seguranca 4.
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Para a definicdo correta de uma cortina de luz, existe uma ‘serie de pontos a

serem analisados, como mostrados a seguir.

Resolucao
A resolugédo da cortina de luz € a habilidade da mesma em detectar um objeto
ou parte do corpo de uma pessoa de acordo com suas dimensdes. A resolucédo de

uma cortina de luz é dada pela férmula:

D=a+df

Onde:
D = Resolucéo da cortina de luz;
a = Espaco entre os feixes de luz;

df = Didmetro do feixe de luz.

Distancia de seguranca

A cortina de luz deve ser posicionada a uma distancia minima de area de
perigo, de maneira que a pessoa ao interromper o feixe de luz, pare 0 movimento
perigoso antes de alcancar a area de perigo. A distancia minima de seguranca é

dada pela férmula:

S=((kXt)+c

Onde:

S = Minima distancia em milimetros, da zona de perigo até o ponto, linha ou

plano de deteccao;
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K = Parametro em milimetros por segundo, derivado dos dados de velocidade
de aproximacao do corpo ou partes do corpo, normalmente sendo utilizado o Valor
de 1600;

t = Performance de parada de todo o sistema (tempo de resposta total) em
segundos;

¢ = Distancia adicional em milimetros, baseada na resolucdo, posi¢cdo de

montagem (inclinacéo) e tipo d cortina de luz.

Um ponto importante na instalacdo de uma cortina de luz é fechar todos os
possiveis acessos ao redor da cortina.

Utilizando-se o caélculo acima, que nao existe em normas brasileiras,
consegue-se chegar as distancias de instalacdo que muitas vezes se tornam
tecnicamente inviaveis, por ndo haver espaco para fixacdo das cortinas a esta
distancia da zona de perigo, no corpo das maquinas.

O dispositivo deve ter redundancia e auto teste. Isto significa que ha dois
processadores, dois canais de avaliagdo do sinal 6ptico, acionando as duas saidas
de seguranca.

S6 podem existir dois defeitos de menor importancia. O terceiro defeito deve
ser detectado pelo auto teste, bloqueando as saidas de seguranca, resultando na
parada da maquina. Além disso, ndo pode perder suas funcées de seguranca
mesmo que as tensodes internas e externas variem entre zero e os valores nominais
durante periodo de 10 a 20 s.

O dispositivo deve continuar em operacdo normal, ndo falhando de forma a
perder sua condicdo de seguranca, mesmo quando submetida a um acréscimo de
tenséo 2kv de pico (alimentagao de sinal).

Nao pode falhar levando a uma perda de funcdo de seguranca quando
submetida a um campo eletromagnético de 30V/m. Além disso, deve suportar
distarbios de radio freqiéncia de 10 V (RMS) para linhas de sinal 1 a 10m e de 30V
para linhas com mais de 10m.

Nao devera provocar uma falha que leve a uma condicdo de perigo mesmo
quando submetida a uma descarga eletrostatica de 8Kv por contato ou 15 Kv via ar.
Devera suportar uma vibracdo de 10 a 55hz, com uma amplitude de 0,35mm.
Choque: 10g, com duracao de 16ms, devendo ser repetido por 1000 vezes cada

eixo (trés eixos). A figura 8 ilustra um exemplo de sistema de cortina de luz.
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Figura 8 Cortiina de luz.
Fonte: http://www.protecao.com.br/2010

Seu angulo luminoso deve ter uma abertura de +/-2°. Essa caracteristica
assegura que reflexdes indesejaveis possam eliminar a acdo de protecao da cortina
de luz. Uma cortina de luz instalada junto a uma superficie reflexiva podera, caso
seu angulo de abertura seja maior que o especificado, ter sua luz fazendo um
caminho alternativo em sua rota normal entre o transmissor e o receptor, néo
detectando uma interrupgéo pela mao do operador, por exemplo.

Devera continuar operando normalmente quando submetido a interferéncia
luminosa como de luz incandescente, luz fluorescente, luz de alta intensidade que

simula a luz do dia (luminaria de quartzo), luz estroboscopica, radiagées de arcos de
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solda, etc. Nao podera deixar de oferecer seguranca quando sofrer interferéncia de

uma outra cortina de luz de mesmas caracteristicas.

Ferramenta ou matriz fechada

Trata-se de um dispositivo de protecdo que pode ser usado em qualquer tipo
de prensa, oferecendo protecdo total. Este cuidado deve ser tomado no ato da
concepcao do estampo para a prensa. O estampo é fechado de tal modo que
permita o ingresso apenas do material e nao permita o ingresso da mao humana.

Este tipo de protecdo ndo permite que determinados tipos de pecas sejam
confeccionados neste tipo de estampo.

Figura 9 Dispositivo para fechamento de ferramenta.
Fonte: http://www.google.com.br/imagens/2010
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Figura 10 Ferramentas ou matriz fechada.
Fonte: http://www.google.com.br/imagens/2010

Enclausuramento da zona de prensagem

A protecao para enclausuramento da zona de prensagem pode ser fixa ou
moével. Esta protecao deve ser forte, robusta, fabricada em chapa, tela de ago ou
policarbonato, ndo podendo ser facilmente removida. E projetada para passar
apenas o material e ndo a mao e os dedos do operador. E ligada eletricamente por
sensores ao comando da prensa, fazendo com que ela ndo funcione se for retirada.
A Figura 11 ilustra o enclausuramento da &area de prensagem de uma prensa

mecénica.



34

Figura 11 Enclausuramento da area de prensagem.
Fonte: http://www.google.com.br/imagens/2010

Comando Bi manual com simultaneidade e auto-teste

Segundo a NBR 14152 — Seguranca de Maquinas — Dispositivos de comando
bi manuais - Aspectos funcionais e principios para projeto, o comando bimanual é
um dispositivo de seguranca que fornece uma medida de protecdo ao operador
contra o alcance de zonas perigosas durante situagées de perigo, pela localizagcao
dos dispositivos de atuacdo de comando em uma posicao especifica.
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Sao descritas as caracteristicas principais de um dispositivo de comando bi
manual para o alcance de seguranca e expde a combinacdo de caracteristicas
funcionais de trés tipos.

Dispositivo que exige ao menos a atuagao simultdnea pela utilizacao das
duas maos, com o objetivo de iniciar e manter, enquanto existir uma condi¢do de
perigo, qualquer operacdo da maquina, propiciando uma medida de protecao,
apenas para a pessoa que o atua.

Este dispositivo apresenta-se em diferentes formas, segundo o tipo de prensa
em que estiver instalado. No caso de uma prensa excéntrica com engate por
chaveta, o comando bi manual deve obrigar o operador a manter-se afastado da
zona de prensagem. Em prensas excéntricas com freio/embreagem, os comandos
ficam perto da zona de prensagem, mas impedem que as maos se aproximem dela.

Os dois botées de comando devem ser pressionados simultaneamente, para
que a prensa funcione. Se um dos botées ndo estiver pressionado a maquina €
impedida de continuar funcionando, isto devido ao tempo de defasagem inferior a
0,5 segundos.

O comando bi manual comutado por um temporizador, ndo permite que os
operadores travem um dos comandos e passem a alimentar a prensa com a mao
que ficou livre, resultando na garantia que o trabalhador nao tera sua mao exposta a
area de risco.

O comando bi manual ndo é um dispositivo totalmente seguro, pois ele
protege apenas o operador, colocando em risco outras pessoas que transitam perto
da prensa. Mesmo nao sendo considerado totalmente seguro, quando usado

combinando com outros dispositivos, diminui ainda mais o risco de acidente.
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Figura 12 Comando bi manual.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracdo do PPRPS/2002

Valvula de seguranca

Sao dispositivos eletromecanicos que sao instalados na rede de ar-
comprimido ou na rede de 6leo e servem para fazer funcionar os sistemas de freio e
embreagem a ar nas prensas de freio friccdo (quando a valvula é a ar) e nas prensas
hidraulicas (quando a prensa é hidraulica).

As valvulas de segurangca maxima possuem dois conjuntos internos, com
construcao tipo poppet, acionados por solendides independentes. As conexdes de
entrada, saida e escape sdo comuns para os dois conjuntos. Quando os solendides
sao energizados simultaneamente, os dois conjuntos sdo acionados.

Quando um dos conjuntos apresenta falha, ou seja, este nao abre, ndo fecha
ou tem deslocamento lento, a entrada é bloqueada, e, devido ao sistema de fluxo
cruzado, que ndo permite vazamentos excessivos, a pressao no freio/embreagem &
praticamente zero (menor que 2% da pressao de entrada), assegurando a parada do
martelo.

Ap6s uma falha, um sistema interno de monitoramento elétrico impede

qualquer atuacao adicional.



Figura 13 Valvula de seguranca.
Fonte: Ross South America/2010
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Funcionamento da valvula de seguranca

Entrada

"

|
b Bl

Figura 14 Valvula em repouso.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracdo do PPRPS/2002

Sajdp

Figura 15 Valvula acionada.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboragdo do PPRPS/2002



39

Escape

8 Entrada

Figura 16 Valvula com falha.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elabora¢do do PPRPS/2002

Calgo de seguranga

E um acessoério que possui a funcdo de travar o martelo da prensa quando da
troca ou manutengéo de estampos, ou manutencao da propria prensa.

A Convengéao Coletiva de novembro de 2002, anexo Il prevé no item 15 que
todas as prensas devem possuir calgos de seguranga, para travar o martelo nas
operacdes de troca das ferramentas, nos seus ajustes e manutencdes, a serem
adotados antes do inicio dos trabalhos.

O item 15.1 prevé que o Calco deve ser pintado de amarelo e dotado de
interligacdo eletromecénica, conectado ao comando central da maquina de forma a
impedir, quando removido de seu compartimento, o funcionamento da prensa. O
item 15.2 prevé que nunca devem ser utilizados com prensas em funcionamento,
para sustentar o peso do martelo. O item 15.3 prevé que nas situacbes onde néo
seja possivel o uso do calgo de protecdo ou um de seus componentes, devem ser
adotadas medidas alternativas, que garantam o mesmo resultado, sob orientagéo e
responsabilidade do profissional definido no item 34. A Figura 17 ilustra um

dispositivo de calgo de seguranca.
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Figura 17 Calco de seguranca.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracédo do PPRPS/2002

Sistemas de alimentagao

Sistemas de alimentacao/extragdo sao meios utilizados para introduzir e

retirar a matéria prima a ser conformada ou cortada na matriz.

Gaveta

Este tipo de sistema de alimentagéo é tipico de uma prensa em que a area de
prensagem € totalmente fechada por chapa e tela metalicas. A peca é colocada em
uma chapa que desliza para dentro da area de prensagem e que dispde de uma
guia que a mantém na posi¢cao correta e impede que operador se exponha a uma

situacao de risco. As figuras a seguir, ilustram este tipo de sistema de alimentacao.



Enclausuramento
da Zona de Risco

sistema de
Alimentagao

Figura 18 Sistema de alimentacao do tipo gaveta.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboragdo do PPRPS/2002

Figura 19 Componente do sistema de alimentagéao tipo gaveta.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracdo do PPRPS/2002
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Figura 20 Componente do sistema de alimentagéo tipo gaveta.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracdo do PPRPS/2002

Bandeja rotativa ou tambor de revolver

Nessa forma de alimentacéo, a peca a ser conformada é inserida sempre do
lado de fora da boca da prensa. O tambor ou bandeja da maquina gira até que a
peca chegue a area de prensagem para ser conformada, sem que o operador tenha
gue colocar as maos dentro da zona de operacao.

Algumas das maquinas que utilizam esse sistema de alimentacdo, possuem

ainda, sensores que, a qualquer irregularidade provocam o seu desligamento.



Mecessario
Protecao
Simultanea
para impedir
O aAcCesso

Figura 21 Componente do sistema de alimentagéo do tipo bandeja rotativa.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracdo do PPRPS/2002

Figura 22 Bandeja rotativa sem o enclausuramento da zona de prensagem.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracdo do PPRPS/2002
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Por gravidade

Sistema de alimentagdo por gravidade € um dispositivo inclinado que se
posiciona acima da zona de prensagem. A matéria prima é colocada no dispositivo
pelo operador que, depois de posiciona-la, aciona a maquina. Por forga da gravidade
a peca escorrega pelo dispositivo até a zona de prensagem. Apds a prensagem, um
dispositivo de ar comprimido expulsa a pe¢a conformada para uma caixa de
produtos acabados, que fica ao lado da prensa.

Essas rampas podem ser confeccionadas por diferentes formas e de baixo
custo, porém nao oferecem seguranca total ao operador, pois 0 mesmo pode abrir a
matriz e colocar as maos na zona de prensagem, correndo risco de sofrer um

acidente. A Figura a seguir ilustra este tipo de dispositivo.

Figura 23 Sistema de alimentagao por gravidade.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracdo do PPRPS/2002
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Esteira

Este tipo de sistema de alimentacdo € composto por esteira fora da matriz
com velocidade constante. O sensor registra a presenga de matéria prima na
entrada do estampo, que se abre. A matéria prima cai na zona de prensagem e a
prensa € acionada realizando a conformagdo. Apds conformada, a pega € soprada
por jatos de ar comprimido para o depdsito.

A matriz pode ser aberta pelo operador que pode colocar a méao sob a zona
de prensagem. Para seguranca total € necesséria a instalacdo de cortinas de luz
gue interrompam a maquina em presenca das maos.

A Figura 24 ilustra este tipo de sistema de alimentacéo.

Figura 24 Sistema de alimentagéo por esteira.
Fonte: Fundamentos e Metodologia para Elaboracdo do PPRPS/2002
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Mao mecénica

Este tipo de dispositivo pode ser robotizado, fazendo movimentos de
colocacéao e retirada de matéria prima e produto acabado. Mesmo quando a peca é
de grande porte e o uso do sistema de mao mecanica é indispensavel, a prensa
devera ser dotada de outros dispositivos que impecam o operador ou outras
pessoas a sua volta adentrarem a area de risco, instalando um sistema de cortina de
luz na zona de prensagem.

E importante ressaltar que pinga magnética ndo é mao mecanica, € sim um

paliativo que nao oferece a protecdo necessaria ao operador e deve ser evitada.

Alimentadores automaticos

Sao freqlentemente aplicados tanto para os trabalhos chamados "golpe por
golpe", nos quais € necessario comando por parte do trabalhador, como para os
realizados continuamente. Como o de caracteristica manual, o funcionamento da
maquina esta associado a posicao do protetor mével. Isto significa que a maquina
somente deve ser operada se o protetor se encontrar na posicdo devidamente
fechada. Se eventualmente houver uma deficiéncia em seu fechamento, o
movimento da prensa sera interrompido somente no final do ciclo (Ponto Morto
Superior - PMS). Durante este, os protetores moveis ndo podem ser abertos, pois se

encontram bloqueados, por exemplo, por uma valvula piloto mecanica.



Figura 25 Alimentador automatico.
Fonte: http://www.equipaindustria.com.br/2010
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a adocdo de procedimentos e dispositivos de seguranca,

permitem a operacao de prensas mecanicas com seguranga.
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