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“O segredo da felicidade consiste
em continuar desejando aquilo

gue ja se possui”
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RESUMO

Esta dissertacdo busca descrever os riscos preseateperacdo de prensas e similares,
equipamentos largamente utilizados no nosso paf@wd, buscando apresentar solucdes

para proteger os trabalhadores de acidentes esleste

As solucdes apresentadas buscam cumprir as exagédai Convencao Coletiva de Melhoria
das Condicbes de Trabalho em Prensas e Equipam8musres, Injetoras de Plastico e
Tratamento Galvanico de Superficies nas IndusMeatallrgicas no Estado de Sao Paulo,

cujo prazo de implantacao se encerrou em julha@@72
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1. INTRODUCAO

No inicio da década de 1980, entidades represesdatie trabalhadores, comecavam a
externalizar para a sociedade o sofrimento dasastide acidentes de trabalho. Significativa

parcela das lesbes dos membros superiores seamagile trabalho com prensas e similares.

Em 1989, com o apoio da DRT/SP, O Auditor-Fiscalldabalho Rui Magrini e mais alguns
colaboradores, pesgisaram condicdes de trabalhoptensas mecanicas nas industrias da
zona norte da cidade de S&o Paulo, revelando wed@&tas maquinas eram do tipo “engate
por chaveta”;, 38% exigiam o ingresso das maos @esadores nas zonas de prensagem e
78% apresentavam a zona de prensagem aberta. ifi@igdss corroboravam o elevado

namero de acidentes graves apresentados nastestatis Previdéncia Social.

A grande quantidade destas maquinas instaladaargagpfabril nacional levou & necessidade

de ac0bes coletivas.

Nun esfor¢co de reversao desta situacédo, de 199®% A Convencéo Coletiva Geral dos
Metallrgicos de Sdo Paulo promoveu a criagdo de subaomissdo bipartite de carater

permanente, especifica para estudar o assunto.

Em 1996, a DRT/SP, em busca de um diagnosticoeipesaido, abriu discussdo com érgaos
publicos, técnicos e académicos, além das repeggiad sindicais, visando o estabelecimento
de protecdes e procedimentos para trabalho segungoeensas e siimilares. Nascia assim o

PPRPS — Programa de prevencéo de Riscos em PecSsagares.

Na continuidade, a Portaria DRT/SP n°50 de 11/@¥1&iou a Comissdo de Negociacdo
Tripartite sobre Protecdo em Prensas Mecénicag, evmluiu o entendimento entre as partes.

Em abril de 1999, o Brasil foi sede do XV Congredsandial de Seguranca e Saude no
Trabalho, que premiou com o 1° lugar, dentre carotes internacionais, o video elaborado
em conjunto pela DRT/SP/Fundacentro e o Sindica® Matalurgicos de SP, “Maquina
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Risco Zero”, demonstrando o andamento das neg@dagdneios de prevencao de acidentes

com prensas e similares.

Embalados pelo clima festivo da premiacéo e pdalbetecimento, desde o final de 1997, da
proibicdo de construgdo de prensas com engatehpeet, através da Norma ABNT NBR

13930 — Prensa Mecanica — Requisitos de Segurtmdamada, em 27 de maio de 1999, a
Convencao Coletiva adotando a obrigatoriedade géaimtacdo do PPRPS pelos signatarios,

com alcance aos municipios de S&do Paulo, Mogi da=e€ e regido.

Posteriormente, a Convencao Coletiva que estabeteBIPRPS foi ampliada para as outras
Convecdes ja existentes, como de injetoras e gabs&re estendida para todo estado de Sao

Paulo.

Em 2004, o Ministério do Trabalho, a fim de unifigar e divulgar boas praticas em nivel
nacional, ouvidos os trabalhadores, empregadofabrigantes, publicou Nota Técnica, que
levou o numero NT 37/2004, a qual estabeleceu ipiv& para protecdo de prensas e
similares, Nota esta que foi substituida pela Nbéanica de niumero NT 16/2005, com

pequenas adequacgoes.

1.1. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo apresentar boagasada serem adotadas por todos aqueles
que fabricam e utilizam prensas e similares, bukzan preservar a integridade fisica do

trabalhador, implantando o PPRPS ou acolhendoinsipios da NT 16/2005.
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2. BASE LEGAL

A Lei n° 6514 de 22 de dezembro de 1977, alter@apitulo V da Consolida¢édo das Leis do
Trabalho, relativo a Seguranca e Medicina do TrabhaA Secdo Xl| - Das maquinas e

equipamentos do novo texto legal traz os artigg 188 e 186, cuja redacao € a seguinte:

Art. 184. As maquinas e os equipamentos deverddaados de dispositivos
de partida e parada e outros que se fizerem nedesspara a prevencao de acidentes do
trabalho, especialmente quanto ao risco de aciomamacidental.

Paragrafo nico. E proibida a fabricacdo, a impegio, a venda, a locacéo e
0 uso de maquinas e equipamentos que ndo atendals@asto neste artigo.

Art. 185. Os reparos, limpeza e ajustes somentergodser executados com as

maquinas paradas, salvo se o0 movimento for indispesi & realizagdo do ajuste.

Art. 186. O Ministério do Trabalho estabelecerarmas adicionais sobre
protecdo e medidas de seguranca na operacao deinasje equipamentos, especialmente
quanto a protecdo das partes moveis, distanciaeestas, vias de acesso as maquinas e
equipamentos de grandes dimensdes, emprego denfantas, sua adequacao e medidas de

protecao exigidas quando motorizadas ou elétricas.

O artigo 184 estabelece a obrigatoriedade da dnw@eaispositivos de partida e parada das
magquinas e equipamentos, ressaltando a importdadrpedir o acionamento acidental. Esta
previsao legal visa permitir ao trabalhador tesao alcance os comandos de acionamento e
parada da maquina que estiver operando, de foragraapidamente quando ocorrer uma
situacao de risco para si proprio ou para outtoaetheador que estiver proximo a maquina. O
paragrafo unico do referido artigo proibe a falp@rg a importacdo, a venda, a locagédo e o
uso de maquinas e equipamentos que nao atendane &stq no caput do artigo.

O artigo 185 determina que as intervencdes de reagdib e ajustes da maquina sejam feitos
com a mesma parada, faz ressalva, entretanto, essi¢ade de movimento para alguns

ajustes.
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O artigo 186 delega ao Ministério do Trabalho a pet@ncia para estabelecer normas
adicionais para a protecdo de maquinas e equipamentjue foi reforcado pelo artigo 200

da CLT. Esta delegacéao foi cumprida através da dregulamentadora 12.

A NR 12, por sua vez, foi introduzida no ordenarogatidico pela Portaria 3241 de 8 de
junho de 1978, tratando exclusivamente de Maquieakquipamentos. Os itens que

relacionados com o tema deste trabalho sdo osrgegui

12.1 Instalacbes e Areas de Trabalho.

12.1.2 As areas de circulacdo e os espacos eno tdenmaquinas e equipamentos
devem ser dimensionados de forma que o materialiabslhadores e os transportadores
mecanizados possam movimentar-se com segurancga.

12.1.8 As maquinas e 0s equipamentos de grandesndbes devem ter escadas e
passadicos que permitam acesso facil e seguroamagsl em que seja necessaria a execucao

de tarefas

12.2 Normas de Seguranca para Dispositivos de Aommto, Partida e Parada de
Maquinas e Equipamentos.

12.2.1 As maquinas e 0s equipamentos devem tposiisos de acionamento e
parada localizados de modo que:

C) possa ser acionado ou desligado em caso degémegr, por outra pessoa que nao
seja 0 operador;

d) ndo possa ser acionado ou desligado, involuataente, pelo operador, ou de
qualquer outra forma acidental,

12.2.2 As maquinas e 0s equipamentos com acionamepetitivo, que ndo tenham
protecdo adequada, oferecendo risco ao operadovewteter dispositivos apropriados de

seguranca para o seu acionamento.

12.3 Normas sobre Protecdo de Maquinas e Equiparsent
12.3.1 As maquinas e 0s equipamentos devem tey saasmissfes de forca

enclausuradas dentro de sua estrutura ou devidagnieatadas por anteparos adequados.
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12.3.3 As Maquinas e os equipamentos que oferésamde ruptura de suas partes,
projecéo de pecas ou partes destas, devem terussrsevimentos, alternados ou rotativos,
protegidos.

12.3.5 As maquinas e 0s equipamentos que utifizare gerarem energia elétrica

devem ser aterrados eletricamente, conforme piewatNR-10.

12.3.6 Os materiais a serem empregados nos pre®tatevem ser suficientemente
resistentes, de forma a oferecer protecao efetiva.

12.3.7 Os protetores devem permanecer fixadosnefitente a maquina, ao
equipamento, piso ou a qualquer outra parte fixar, meio de dispositivos que, em caso de

necessidade, permitam sua retirada e recolocac&aiatas.

12.5 Fabricagéo, Importacdo, Venda e Locagao de Wtap e Equipamentos.

12.5.1 E proibida a fabricacgéo, a importacdo, ada, a locacgéo e o uso de maquinas
e equipamentos que ndo atendam as disposicOesdasntios itens 12.2 e 12.3 e seus
subitens, sem prejuizo da observancia dos demajsositivos legais e regulamentadores
sobre Seguranca e Medicina do trabalho.

12.5.2 O Delegado Regional do Trabalho ou Delegaido Trabalho Maritimo,
conforme o caso, decretara a interdicdo da maquinalo equipamento que ndo atender ao

disposto no suitem12.5.1.

12.6 Manutencao e Operacao

12.6.1 Os reparos, a limpeza, os ajustes e a g&psomente podem ser executados
com as maquinas paradas, salvo se o movimentodissgensavel a sua realizacéo.

12.6.3 A manutencéo e inspecdo das maquinas eqimgamentos devem ser feitas de
acordo com as instrucdes fornecidas pelo fabricaite: de acordo com as normas técnicas
oficiais vigentes no Pais.

12.6.6 Nas paradas temporarias ou prolongadasppsradores devem colocar os
controles em posicdo neutra, acionar os freios etadoutras medidas, com o objetivo de

eliminar riscos provenientes de deslocamentos.
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3. PRENSAS

3.1. DEFINICAO:

Prensas sdo maquinas utilizadas na conformacaorte de materiais diversos, onde o
movimento do martelo (puncao) € proveniente de isteraa hidraulico/pneumatico (cilindro
hidraulico/pneumatico) ou de um sistema mecénicogdeoo movimento rotativo é

transformado em linear através de sistemas desbiak@nivelas ou fusos.

Quanto ao sistema de transmissdo do movimento d&lmaas prensas apresentam diversas

modalidades. Neste trabalho abordaremos as mirsidéis no parque industrial brasileiro.

3.2. PRENSAS MECANICAS EXCENTRICAS DE ENGATE
POR CHAVETA OU ACOPLAMENTO EQUIVALENTE -
PMEEC:

As prensas excéntricas mecanicas de engate paetah@MEEC) tém como caracteristicas o
curso limitado, energia constante e forca vari@eeinartelo em funcao da altura de trabalho.
Podem ter o corpo em forma de “C” ou em forma d& #dm transmisséo direta do volante

ou com reducdo por engrenagens, com mesa fixagolaxel, horzontal ou inclinada.

O volante, movimentado por um motor elétrico, egtdiado ne extremidade de um eixo,
através de uma bucha de engate onde se encaixahaweta rotativa (meia cana). Em sua
outra extremidade o eixo esta fixado em uma buctt@ntrica, alojada em uma biela,

responsavel pela transformacdo do movimento rat&inr movimento linear.

Quando acionada, através de um pedal elétrico,npégzo ou hidraulico, ou comando bi-
manual (é proibido o uso de pedais ou alavancasms), um dispositivo mecéanico ou

pistdo hidraulico movimenta um pino em forma de, ‘fblixando uma mola que faz com que a
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chaveta rotativa seja acoplada a bucha de engatsniitindo o movimento de rotacdo ao
conjunto eixo/bucha excéntrica, transformado emimento linear pela biela, realizando o

trabalho de descida e subida do martelo.

As prensas mecanicas excéntricas de engate poetahawna vez acionadas, possuem ciclo
completo de trabalho, que consiste no movimentaddelo a partir de sua posicao inicial,
no Ponto Morto Superios (PMS), até o Ponto Morterlar (PMI), e retorno a posicao inicial
do ciclo, ndo sendo possivel comndar a parada atedio martelo apés iniciado o seu

movimento de descida.

Este é o tipo de prensa mais utilizado no Brasit,geu menor custo e baixa complexidade
construtiva, sendo largamente encontrada em est@®@ade Sao requeridos maior precisao

e repuxos pouco profundos.

Figura 1 — PMEEC completamente desprotegida.

3.2.1. RISCOS DE ACIDENTES E MEDIDAS DE PROTECAO

3.2.1.1. CADEIA CINEMATICA
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S&o todas as pecgas que geram movimento para semdapho martelo. Sdo exemplos os

volantes, as engrenagens, 0s eixos, as bielagjias, @s correias, etc. Estes componentes
devem ser protegidos, conforme determina a NR Maguinas e Equipamentos em seus

itens 12.2 e 12.3.

A — Motor
B- Volante
C- Eixo

D- Biela

E - Martelo

Figura 2 — Desenho esquematico da cadeia cinent&i®MEEC

EIELA

Fundida pm Farro nodular,
possuingn bucha de broeee
superdimensionada em
CONEALD COM o e,

A COMpressao & feitd sobre
Casguilte de Dicrwe seimi-
cilindrico e o levantamento
POr pingo.

“de Eixo Excéntrico

Figura 3 — Eixo excéntrico da PMEEC FiguraBiela da PMEEC

O conjunto ponta do eixo biela devera ter protdpé@ng integral e resistente, pois em caso de
ruptura do eixo proximo a biela por sobrecargaauligla (Figura 5), evitara que o conjunto
formado por flange da porca do eixo, porca e sextawdo eixo, bucha excéntrica, biela e
mais o pedaco do eixo se projete sobre o operadglodp a cair sobre sua cabeca. Ja

ocorreram varios acidentes deste tipo em todo silBeamuitos acidentes foram fatais.
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Figura 5 — Eixo rompido da PMEEC

Para evitar este tipo de acidente deve se instalaglo salva-vidas, que consiste em um cabo
de aco fixado no corpo da maquina e na biela, deeireaque permita apenas a biela fazer o
seu movimento de translacdo. Nao pode ser solgmi®,a solda certamente vai se romper
com a trepidagéo da prensa. Outra solucdo € ousuckamento do conjunto eixo biela através

de protecOes fixas, que a mesma forma que o ela-sala, impedem a queda do conjunto

sobre o trabalhador.

Figura 6 — Elo salva-vida

Devido as suas caracteristicas construtivas, didrdg nestas prensas a ocorréncia de um
fenbmeno denominado “repique” (repeticdo de golgeyjdo a falhas mecanicas no sistema
de acoplamento, como a quebra ou desgaste da ahawedo pino “L”, relaxamento das
molas, entre outros, ocasionando a descida invidiardo martelo, por uma ou mais vezes.

As principais causas do repique sao:



Dissertacao de concluséo de curso 15

1. Apoés ter efetuado uma volta, a chaveta ndo encantiaglieta partindo entdo para
uma nova volta. Este se trata do golpe redobraddiato.

2. O outro tipo se refere a escora, ou lingleta, gtegma para sua posicéo desligada ou
desengatada muito tarde: a chaveta para, mas ega@@secaria ou instavel e, desse
modo, ela pode entdo retornar novo ciclo, seméaeidb imposi¢cdo do mecanismo de
acionamento. Este ultimo caso representa 0 maspénado, portanto é o que oferece

0 maior risco de acidentes.

3. O outro ponto que deve ser destacado como integrdet formacdo do golpe
redobrado ou repique € a ruptura da chaveta pmaalste elemento da maquina esta
normalmente submetido a diversos e repetitivosrgs$p que podem alcancar 8000

ciclos/dia.

Figura 7 - Pino L + Chaveta

Figura 8 — Chaveta quebrada

3.2.1.2. ZONA DE PRENSAGEM

O espaco entre o martelo e a mesa da prensa, eradtosa o ferramental, € chamado Zona
de Prensagem, sendo area onde o martelo aplicaga fdela encontra-se a maior area de
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risco, visto que a exposi¢cao do operador pode ecarcada ciclo, repetindo-se varias vezes

ao longo da jornada.

Por este motivo devera ser garantido o impedimésitto ao ingresso de qualquer parte do
corpo, vestimenta, especialmente das maos do apanadzona de prensagem. Para tanto, as

empresas devem valer-se das seguintes opc¢destdeda®

a) estar enclausuradas, com protecoes fixas, endavnecessidade de troca frequente
de ferramentas, com prote¢cdes méveis dotadas eltravamento com bloqueio, por meio de
chave de seguranca, de modo a permitir a abertmzerde apos a parada total dos
movimentos de risco ou,

b) operar somente com ferramentas fechadas.

Figura 9 — PMEEC protegida



Dissertacao de concluséo de curso 17

Figura 10 — Ferramenta fechada

A ndo adocéao de pelo menos uma das opc¢des acioresilerado como situacdo de grave e
iminente risco, podendo ocasionar a imediata ingg@oddo equipamento pela fiscalizacao do

Ministério do Trabalho.

As protecdes devem ser projetadas de modo a sdi@enes e nao criarem para o operador

outros riscos de acidente, como por exemplo ocefgiilhotina (Figura 11) e cantos vivos.

Figura 11 — Protecdo que permite o efeito guiltzotin

Dispositivos como pingcas e tenazes podem ser addig somente para atividades de
forjamento a quente ou a morno, com medidas degiotque garantam o distanciamento do

trabalhador a area de risco, ficando vedado o esdabta maos.
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Figura 13 — Salva — méo

Deverdo ainda, ser providas de protecdo fixa integresistente, através de chapa ou outro
material rigido que impeca o ingresso das maosdesdeas areas de riscos como volantes,
polias, correias e engrenagens. Estas protecOexrameyprever a retencdo mecanica dos

componentes quanto a queda por ruptura dos mesmos.
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Figura 14 — Prensa com todas as partes moveigmlate

Para manutencdo ou troca de ferramental, podedisger de protecdo mével intertravada
gue garanta a parada total da maquina (monitoetkecio de movimento); devera ainda se
utilizar dispositivo de retencdo mecanica (calgmtalado entre a mesa e o martelo. A
magquina devera ser provida de chave seccionadodéspasitivo de mesma eficacia, dotado

de bloqueio que impeca qualquer partida inesperada.

E proibido o uso de pedais ou alavancas mecanaas @ acionamento. Comando tipo bi-
manual poderdo ser utilizados como acionadoresnadgé eliminar o pedal, porém nao
constituem protecdo. Podera ser admitida a utdizage pedais com atuacdo elétrica,
pneumatica ou hidraulica, dentro de uma caixa d#epdio, respeitando as dimensdes
previstas na NBRNM-ISSO 13853:2003, desde que g dcesso a Zona de Prensagem
através de barreira fisica ou quando utilizadaafeenta fechada. Os pedais devem ser

instalados em local acessivel ao operador, poréoessivel para outras pessoas na area.
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Figura 15 — Pedal de acionamento.

3.3. PRENSAS MECANICAS EXCENTRICAS COM
FREIO/EMBREAGEM — PMEFE:

As prensas mecanicas excéntricas com freio/embreq@MEFE) também tém como

caracteristicas o curso limitado, energia constarfterca variavel do martelo em funcéo da
altura de trabalho. Podem ter o corpo em formaQieoi em forma de “H”, com transmisséo
direta do volante ou com reducgéo por engrenagem,rsesa fixa ou regulavel, horizontal ou

inclinada.

O volante, movimentado por um motor elétrico, egtdiado na extremidade de um eixo,
ligado a um sistema de freio/embreagem. Em sua @xttremidade o eixo esta fixado em
uma bucha excéntrica, alojada em uma biela, reggehpela transformacdo do movimento

rotativo em movimento linear.

Quando acionada, através de um pedal elétrico,npétgzo ou hidraulico, ou comando bi-
manual, uma ou mais valvulas pneumaticas ou hidesulrecebem o sinal, permitindo a
entrada do fluido, liberando o freio e, simultaneate, acoplando a embreagem, transmitindo
0 movimento de rotacdo ao conjunto eixo/bucha dxicén transformado em movimento
linear pela biela, realizando o trabalho de deseidabida do martelo. Uma vez executado o
ciclo, este fluido é liberado e o martelo paraa\ais do freio que é acionado por molas, pois

estas unidades sdao normalmente freadas.
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Diferentemente das PMEEC, estas prensas, uma w@zadas, podem ter o movimento de
descida do martelo interrompido durante o cicldrdiealho.

As PMEFE também podem apresentar “repique”, deaitidhas na valvula ou no sistema de
acoplamento, como o desgaste do freio, entre quitasionando a descida involuntaria do

martelo, por uma ou mais vezes.

Os pedais de acionamento estdo historicamenteobgadacidentes e devem ser evitados,
porém em casos onde tecnicamente ndo € possiudizacdo de acionamento atraves de
controle bi-manual, podera ser admitido o uso akigecom atuacéo elétrica, pneumatica ou
hidraulica desde que instalados em uma caixa degdo contra acionamento acidental e
somente com a zona de prensagem protegida atravéarceira fisica, cortina de luz ou

utilizagdo de ferramenta fechada. O numero de pediavera corresponder ao niamero de
operadores na prensa, com chave seletora de p®sigdeyale ou outro sistema com fungao
similar, de forma a impedir o funcionamento acidefa prensa sem que todos os pedais

sejam acionados.

Este tipo de prensa, por ser mais confidvel e teesmas caracteristicas de producéo, tende a
substituir as PMEEC nas industrias do Brasil, argpte do que vem acontecendo no restante

do mundo.

Figura 16 — Prensa mecéanica excéntrica freio/ergeraa PMEFE
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3.3.1. CADEIA CINEMATICA

Sao todas as pecas que geram um movimento paaplgEdo no martelo. Sdo exemplos os

volantes, as embreagens, 0s eixos, as guias, r@sasoetc.

Figura 17 — Eixo excéntrico

Figura 18 — Biela com martelo acoplado e marteddalsgimples

Figura 19 — PMEFE protegida
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Por se tratar de prensa excéntrica mecanica, dexegher protecdo fixa, integral e resistente
contra queda da biela e nas transmissfes de fatrgaés de chapa ou outro material rigido
que impeca o ingresso das méaos e dedos nas aredscaldais como: volantes, polias,

correias e engrenagens (Figura 19).

3.3.2. SISTEMA FREIO EMBREAGEM

Sistema utilizado em prensas para acoplar o eixmi@€do ao mecanismo biela/manivela,
garantindo a parada do movimento em qualquer posigh curso de deslocamento do

martelo.

Figura 20 — Conjunto freio/embreagem

Figura 21 — Conjunto freio/embreagem instalado
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3.3.2.1. SISTEMA CONJUGADO

Seu acionamento pode ser pneumatico ou hidrauliooa vez acionada a valvula de
seguranca o fluido € introduzido na camara, querdibo freio e aciona a embreagem.

Executado o ciclo, este fluido € liberado e a pagréga através do freio acionado por molas.

3.3.2.2. SISTEMA SEPARADO

Para prensas de grande porte, a embreagem € malgada lado da maquina e o freio do
outro. A embreagem € ancorada ao volante sendes@& s duas valvulas de seguranca; seu
acionamento deve ser sincronizado liberando o fieies da embreagem e atuando o freio

apos a liberagdo da embreagem.

Disco de

embreage

Figura 22 — Sistema freio/embreagem posicdo deusgpe maquina parada
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E_ibera o disco de

Introducéo

Acopla o

—

T

H\ disco de
— embreagem

de ar

comprimido

Figura 23 — Sistema freio/embreagem em posicaam@dnamento — maquina em movimento

3.3.2.3. VALVULA DE SEGURANCA

As PMEFE e seus respectivos similares devem seamgados por valvula de seguranca
especifica, de fluxo cruzado, conforme o item 4a7NBR 13930:2001 e a EM 692:1996,
classificadas como tipo ou categoria 4, conformBBR 14009:1997. O funcionamento
desses valvulas estad esquematizado nas seguunessti Figura 25, Figura 26, Figura 27 e

Figura 28.

A confiabilidade da precisdo de parada de movimelstanartelo depende da vélvula de
seguranca ser livre de presséo residual, evitant nova descida involuntaria do martelo
(repique), garantindo ainda em qualquer tempo adaatla descida do martelo através de uma

rapida liberacdo do ar e o acoplamento do freio.

A prensa ou similar deve possuir rearme manuaprporado a valvula de seguranca ou em
qualquer outro componente do sistema, de modo adimpgualquer acionamento adicional

em caso de falha.

Nos modelos de valvulas com monitoracdo dinamitarea por pressostato, micro-switches
ou sensores de proximidade, este deve ser realadaontrolador I6gico programavel
(CLP) de seguranca ou logica equivalente, com md@iwria e auto-teste, classificados como
tipo ou categoria 4, conforme a NBR 14009:1997.
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Somente podem ser utilizados silenciadores de escp@® ndo apresentem risco de
entupimento, ou que tenham passagem livre corregpd® ao diametro nominal, de maneira
que nao interfiram no tempo de frenagem. Quandenfoutilizadas valvulas de seguranca
independentes para o comando de prensas e sinutarefeio e embreagem separados, estes
devem ser interligados de modo a estabelecer umaitorexdo dinamica entre si,
assegurando que o freio seja imediatamente aplicasio a embreagem seja liberada durante
o ciclo, e também impedir que a embreagem sejaat®dgaso a valvula do freio ndo atue.
Os sistemas de alimentacdo de ar comprimido pacaitds pneumaticos de prensas e
similares devem garantir a eficacia das véalvulasseguranca, possuindo purgadores ou
sistema de secagem do ar e sistema de lubrifiGag®oatica com 06leo especifico para este

fim.

Figura 24 — Valvula pneumatica de seguranca ROSBixt®cruzado com silenciador instalado.

O comando de

acionamento é

APLICACOES
CATEGORIA 4

alimentado pelo

fluxo cruzado.

Escape

Saida

Entrada

Pequena

Retorno passagem

final

POSICAO INICIAL

Figura 25 — Véalvula de seguranca — corte transiersaquema de funcionamento
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APLICACOES
CATEGORIA 4

A alimentacédo do

comando

é despressurizada, ndo é Caso um dos émbolos né&o retorne, ou
possivel nenhum retorne com_atraso, a valvula assume
acionamento adicional. a posicdo de blogueio. A entrada é

fechada e o freio/lembreagem

despressurizado.

(0] émbolo pode retornar
parcialmente pela agdo da mola,
mas ndo é mais possivel o retorno
total.

FALHA

Figura 26 — Valvula de Seguranga — falha

APLICACOES
CATEGORIA
4

Permanece

aberto.

A alimentagdo do comando é
despressurizada, nao é

possivel nenhum acionamento

adicional.

Em caso de falha, o @mbolo pode retornar
parcialmente pela acdo da mola, mas ndo
é mais possivel o retorno total.

FALHA - BLOQUEIO

Figura 27 - Valvula de Seguranca — bloqueio daafalh
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Os pilotos sédo

despressurizados durante

APLICAQC)ES a aplicagdo do reset. A

CATEGORIA
4

vélvula ndo pode ser

atuada.

O émbolo principal

é reposicionado.

atmosfera.
| Solendide do reset |

RESET APLICADO

Figura 28 - Valvula de Seguranca — reset aplicado

3.3.2.4. ZONA DE PRENSAGEM

O espaco entre o martelo e a mesa da prensa, erwdgosa o ferramental, € chamado Zona
de Prensagem, sendo area onde o martelo aplicaga fdela encontra-se a maior area de
risco, visto que a exposicao do operador pode ecarcada ciclo, repetindo-se varias vezes
ao longo da jornada. Diferentemente das PMEEC,na zte prensagem podera dispor de

variados recursos para protecao.

Para as PMEFE, além das protecdes fisicas é pbstspor de protecdes com deteccdo
através da aproximacdao, tais como cortinas de Wizpositivos do tipo comando bi-manual
que atenda a NBR-14152:1998 tipo IlIC. O numero abenandos bi-manuais deve

corresponder ao numero de operadores na maquina.

As cortinas de luz deverédo ser adequadamente aedelds e instaladas com redundéancia e
autoteste, classificadas como tipo ou categor@odforme a IEC EM 61496:2004 e a NBR
NM14153:1998. Havendo possibilidade de acesso asate risco ndo monitoradas pela(s)

cortina(s), devem existir protecdes fixas ou modkitadas de intertravamento por meio de
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chaves de seguranca, garantindo a pronta paralisdgdmaquina sempre que forem
movimentadas, removidas ou abertas, conforme NEFR2RD2 NBR NM272:2003.

Desta forma, as opcoes de protecdo das PMEFE s&guaisites:

a)ser enclausuradas, com protec¢fes fixas ou mdegtasias de intertravamento com chave de
seguranga ou

b) operar somente com ferramentas fechadas ou

c) utilizar cortina de luz conjugada com comandmbnual.

Para manutencdo e troca de ferramentas, a magewveradter suas energias (elétricas,
hidraulicas, pneumaticas e de gravidade entre Jutexadas ou bloqueadas, além do uso de

dispositivo de retencdo mecanica.
Para garantir a parada da maquina, deverdo esiquadamente dimensionados e instalados

o sistema freio/embreagem, a valvula de seguramcaocetine de luz monitorado por relé ou

CLP de seguranca. E fundamental o monitoramenfredn

Figura 29 — Exemplo de fluxo seqiiencial dos digpos de seguranca de parada da PMEFE.
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3.4.PRENSAS MECANICAS DE FRICCAO COM
ACIONAMENTO POR FUSO-PMFAF:

Neste tipo de prensa, conhecida também por prépsaparafuso ou prensa por fuso, o
martelo desce por meio de um grande parafuso (fusegr reversivel, sendo acionado por
meio de dois robustos volantes laterais, posiciomagkerticalmente, que friccionam um
volante horizontal central, localizado no pontoesigr do fuso, permitindo deste modo a
realizacdo do movimento de descida e subida dcetogbr meio do atrito dos volantes com

o volante horizontal.

Esta maquina ndo é de ciclo completo, permitindpasada do martelo durante seu
movimento de descida; todavia, a grande inércigt@xie no sistema nao permite a precisao

na parada do martelo.
Nesta maquina ndo é possivel a adocdo de dismssiliy deteccdo atraveés da aproximagao,

tais como cortina de luz ou dispositivos fixos tippmando bi-manual para comandar a

parada do martelo.

Figura 30 — PMFAF completamente deprotegida
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3.4.1. CADEIA CINEMATICA DA PMFAF

S&o todas as pecas que geram um movimento paaplsEdo no martelo. S&do exemplos os

volantes, as engrenagens, 0S eixos, as guiastragspetc.

Legenda:
A-motor

B-polias

C- Volantes
D- eixo

E — fuso

F - martelo

Figura 31 — Desenho esquematico da PMFAF.

Figura 32 — Fuso Figura 33 — Volante
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3.4.2. ZONA DE PRENSAGEM DA PMFAF

O espaco entre o martelo e a mesa da prensa, eradtosa o ferramental, € chamado Zona
de Prensagem, sendo area onde o martelo aplicaga fdela encontra-se a maior area de
risco, visto que a exposicédo do operador pode ecarcada ciclo, repetindo-se varias vezes
ao longo da jornada. Nesta maquina ndo € possivacaporacdo de dispositivos de

seguranca como cortina de luz e comando bi-manaed prover protecdo na zona de

prensagem

3.43. PROTECAO EM PMFAF

Do mesmo modo que as PMEEC, devera ser impedidiessa a zona de prensagem por
todos os lados, através de protecao fisica fixardaro ciclo normal de trabalho, podendo

ainda operar com ferramentas fechadas, confornigRaMM 272:2002.

Em situagOes de trabalho a morno e a quente admigedtilizacdo de pedais de acionamento
com atuacao elétrica, pneumatica ou hidraulica, q@agamente protegidos contra
acionamento acidental e protecdo parcial na zonalidentacdo e descarga com 0 uso de
tenazes ou pincas, desde que sejam adotadas methkdgwotecdo que garantam o
distanciamento do trabalhador.

As transmissdes de for¢a, como volantes, poliaseies e engrenagens, devem ter protecoes
fixas, integrais e resistentes, através de chapautto material rigido que impeca o ingresso
das maos e dos dedos nas areas de risco, confiMBR &M 13852:2003.

A protecéo dos volantes superiores deve ser especite resistente para impedir a projecéao
dos mesmos. No caso de utilizagdo de cinta deo atot volante horizontal, esta devera
receber protecao para evitar que partes sejamdagage caso de seu rompimento.

Para manutencdo ou troca de ferramental, € nemessantilizacdo de protecdo movel
intertravada que garanta a parada total da maduonoaitor de detccdo de movimento),
devendo ainda utilizar-se de dispositivo de retengéacéanica (por exemplo: calgo) instalado
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entre a mesa e o martelo. A maquina devera seidaroe chave seccionadora ou dispositivo

de mesmo eficécia, dotado de bloqueio que impggatala da mesma.

E proibido o uso de pedais ou alavancas mecanarasopacionamento. Comandos do tipo bi-
manual poderdo ser utilizados como acionadoresmadé eliminar o pedal, porém nao
constituem protecdo. Poderd ser admitida, paraltrab a frio, utilizagcdo de pedais de
atuacdo elétrica, pneumatica ou hidraulica, deddrauma caixa de protecdo respeitando as
dimensdes previstas na NBR NM-ISSO 13853:2003, edese ndo haja acesso a zona de

prensagem através de barreira fisica ou quandpadtdl ferramenta fechada.
O braco da alavanca de acionamento deve ser lg@adorpo da maquina através de um cabo

de aco, com o objetivo de impedir que no caso @éura o braco venha a cair sobre o

operador ou outro funcionario.

Figura 34 — PMFAF — detalhe da alavanca despraegid
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3.5. PRENSAS HIDRAULICAS - PH

Tais prensas sdo normalmente utilizadas em opeyagespuxo profundo, pois possuem as
maiores capacidades de forca de estampagem. Assagrehidraulicas tém como
caracteristicas a forca constante em qualquer pdotocurso do martelo e possuem,
geralmente, o corpo em forma de “H”, com duas oatrgucolunas, com mesa fixa ou
regulavel, horizontal ou inclinada, podendo termefas outras caracteristicas adicionais,

como duplo e triplo efeito.

Quando acionadas, através de um pedal elétricaynpdteco oi hidraulico, ou comando bi-
manual, o martelo recebe o movimento de um ou oil@glros hidraulicos que se deslocam
pela acdo do fluido (6leo) que é injetado por batidraulicas de alta pressdo e motores
potentes. Seu movimento, na maioria das vezesi@ ¢ do mesmo modo que nas PMEFE,

pode ser interrompido a qualquer momento do cielaabalho.
As PH, por suas caracteristicas peculiares, pogeesentar falhas como:
Avanco involuntario (valvula pilota sozinha);
Falha no comando das valvulas (ndo desligam);
Queda do martelo.
As PH podem possuir modo de acionamento continum oo uso de alimentadores

automaticos; nesta condicéo, os riscos de aciddatenaiores, ja que nao existe comando do

homem para a execugéo do ciclo.

3.5.1. PRINCIPAIS COMPONENTES DA PH
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Figura 35 — Cilindro hidraulico.

Figura 36 — Desenho em corte de cilindro hidraulico

Figura 37 — Conjunto motobomba

3.5.1.1. VALVULA OU BLOCO DE SEGURANCA HIDRAULICO

Sao dispositivos eletromecanicos especiais ingialagin sistemas hidraulicos, com a
finalidade de controle seguro contra acionamemusluntarios ou falhos de componentes
comandados que acionem partes de maquinas queuentogm risco o individuo ou que

possuem redundéancia e monitoracao da acionamesntcatiailas.

Figura 38 — Bloco de segurarga PH. Figura 39 — Valvula de seguranca para PH.
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3.5.1.2. VALVULA DE RETENCAO

valvula de retencdo é aquela que impede a quedaadi@lo em caso de falha do sistema

hidraulico ou pneumatico.

Figura 40 — Valvula hidraulica de retengdo antieipue

3.5.2. ZONA DE PRENSAGEM

O espaco entre o martelo e a mesa da prensa, erwmdgosa o ferramental, € chamado Zona
de Prensagem, sendo area onde o martelo aplicaga fdela encontra-se a maior area de
risco, visto que a exposicao do operador pode ecarcada ciclo, repetindo-se varias vezes
ao longo da jornada. Diferentemente das PMEEC,na ole prensagem podera dispor de

variados recursos para protecao.

3.5.3. PROTECAO EM PRENSAS HIDRAULICAS

Além das protecBes fisicas é possivel dispor ddgegpiies com deteccdo através da
aproximacao, tais como cortinas de luz e dispastio tipo comando bi-manual que atenda
a NBR-14152:1998 tipo IlIC. O numero de comandosnanuais deve corresponder ao

namero de operadores na maquina.

As cortinas de luz deverédo ser adequadamente aedelds e instaladas com redundéancia e

autoteste, classificadas como tipo ou categor@odforme a IEC EM 61496:2004 e a NBR
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NM14153:1998. Havendo possibilidade de acesso asate risco ndo monitoradas pela(s)
cortina(s), devem existir protecdes fixas ou modkitadas de intertravamento por meio de
chaves de seguranca, garantindo a pronta paralisdgdmaquina sempre que forem
movimentadas, removidas ou abertas, conforme NER2RV2 NBR NM272:2003.

Desta forma, as op¢des de protecédo das PH saglastes:

a)ser enclausuradas, com protecdes fixas ou mdotsias de intertravamento com chave de
seguranca ou

b) operar somente com ferramentas fechadas ou;

c) utilizar cortina de luz conjugada com comandmhanual.

Para manutencdo e troca de ferramentas, a magewveradter suas energias (elétricas,
hidraulicas, pneumaticas e de gravidade entre $urexadas ou bloqueadas, além do uso de
dispositivo de retengé&o mecanica.

Os pedais de acionamento devem ser evitados, penérnasos onde tecnicamente ndo é
possivel a utilizacdo de acionamento através deaterbi-manual, podera ser admitido o uso
de pedais com atuacéo elétrica, pneumética ouutickiddesde que instalados em uma caixa
de protecdo contra acionamento acidental e soncamea zona de prensagem protegida
através de barreira fisica, cortina de luz ouzagao de ferramenta fechada. O namero de
pedais devera corresponder ao numero de operadarggensa, com chave seletora de
posic¢des tipo yale ou outro sistema com funcaolainde forma a impedir o funcionamento
acidental da prensa sem que todos os pedais sejanados.

Figura 41 — PH com cortina de luz, comando bi-mbhaymaotecéo lateral fixa
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4. SIMILARES

4.1. MARTELO PNEUMATICO

O martelo pneumatico é usado para o forjamentoegagy Possui uma camara pneumatica
que fica constantemente pressurizada por meio bellas de ar. Quando é acionado, a
valvula libera o ar comprimido que libera o martglermitindo sua descida por gravidade ou
pela forca exercida por outra cAmara de ar comg@amio mesmo, ndo é possivel a adocéo
de dispositivos de deteccdo através da aproximagi&ocomo cortina de luz ou dispositivos

fixos tipo comando bi-manual para comandar a pagdladaartelo.

Figura 42 — Martelo desprotegido.

4.1.1. PROTECAO EM MARTELOS PNEUMATICOS.

Do mesmo modo que as prensas mecanicas excénkeiesyate por chaveta, 0 acesso a zona
de prensagem devera ser impedido por todos os, lattasés de protecao fisica fixa durante

o ciclo normal de trabalho. Em situacbes de trabalhmorno e a quente admite-se a
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utilizagdo de pedais de acionamento com atuacaticalé pneumética ou hidraulica,
adequadamente protegidos contra acionamento aaidenprotecdo parcial na zona de
alimentacéo e descarga com o uso de tenazes @mspdesde que sejam adotadas medidas de

protecao que garantam o distanciamento do trabaihad

Para manutencdo e troca de ferramentas, a magewvexradter suas energias (elétricas,
hidraulicas, pneumaticas e de gravidade entre Jutexadas ou bloqueadas, além do uso de

dispositivo de retencdo mecanica.

E proibido o uso de pedais ou alavancas mecanimas @ acionamento. Comando tipo bi-
manual poderdo ser utilizados como acionadoresnadg eliminar o pedal, porém néao

constituem protecao.
Além das protec¢des ja elencadas para as PMEECateser adotados:

O parafuso central da cabeca do amortecedor poes@abo de aco;
O mangote de entrada de ar com prote¢bes que impgga projecdo em caso de
ruptura;

Todos os prisioneiros travados com cabo de agogvéiaxr a projegao.

4.2. MARTELO DE QUEDA

Seu principio de funcionamento consiste de um cdojde elementos formados por estrutura
de aco, volantes que giram livremente em relagc&eixam central, cinta de lona fixada em
cada uma das extremidades ao eixo central e na aatmartelo. A trajetéria do martelo é
delimitada pelos perfis de aco fixados a estrutUraa vez acionado, 0 eixo passa a girar
acoplado aos volantes, enrolando assim a cintssgesdendo o martelo. Na continuidade,

este é liberado e desce em queda livre, conformaméga.

4.2.1. PROTECAO EM MARTELOS DE QUEDAS
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Do mesmo modo que nas PMEEC, o acesso a zona ueagesn devera ser impedido por
todos os lados, através de protecdo fisica fixaande o ciclo normal de trabalho. Em
situacOes de trabalho a morno e a quente admitetgdizacdo de pedais de acionamento
acidental e protecdo parcial na zona de alimentacélescarga com o uso de tenazes ou
pincas, desde que sejam adotadas medidas de prajeedgarantam o distanciamento de
trabalhador.

A area de atuacdo da cinta deve ser munida degcfmfixa que garanta a seguranca humana

em caso de ruptura da mesma.

O volante e as polias deverao ser protegidos partes rigida que garanta a contencdo dos

elementos girantes em caso de ruptura dos eixos.

Para manutencdo e troca de ferramentas, a magewvexradter suas energias (elétricas,
hidraulicas, pneumaticas e de gravidade entre Jutexadas ou bloqueadas, além do uso de

dispositivo de retencdo mecanica.
E proibido o uso de pedais ou alavancas mecanimas @ acionamento. Comando tipo bi-

manual poderdo ser utilizados como acionadoresnadé eliminar o pedal, porém néao

constituem protecao.

Figura 43 — Martelo de queda.
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4.3. DOBRADEIRA OU PRENSA VIRADEIRA

Os tipos mais comuns de dobradeira possuem aciowarh&raulico através de cilindros e
acionamento mecanico através de freio/lembreageengate por chaveta. Seu principio de
funcionamento € o mesmo das prensas mecanicasl@ulicas. Sao utilizadas para dobrar

chapas de acordo com a matriz que esta sendo eadpregprmalmente estreitas e longas.

4.3.1. PROTECAO EM DOBRADEIRAS

As dobradeiras devem possuir protecdes em todawems de risco, podendo ser fixas,
moveis, dotadas de intertravamento por meio de eshale seguranca e/ou dispositivos

eletrénicos, suficientes para prevenir a ocorrédeiacidentes.

Estes equipamentos tém como concepc¢ao constrigivaesmos elementos das prensas, ou
seja, o emprego de chavetas, freio/lembreagem oaulicb. Assim como as PMEEC, as

dobradeiras com acionamento por engate de cha#@etafierecem seguranca contra falhas
mecanicas, sendo que o acionamento bi-manual decfm contra ingresso da méo na zona

de operacéo por cortina de luz, por si s6, nagamaa seguranca.

As dobradeiras hidraulicas e as com freio/embreggesumatico podem dispor de protecéo
do tipo cortina de luz, desde que adequadamergeicgeada e instalada e/ou acionamento bi-

manual.
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Figura 44 — Dobradeira protegida - vista frontal

Figura 45 - Dobradeira protegida — vista traseira.

Podem ser utilizados os pedais com atuacao elgmemmatica ou hidraulica, dentro de uma
caixa de protecdo, respeitando as dimensdes @eviatNBRNM-ISSO 13853:2003. N&o se
admite o uso de pedais mecéanicos. Pode ser afas&dgéncia de enclausuramento da zona
de prensagem, desde que adotadas medidas adeqeadestecdo aos riscos existentes. O
namero de pedais deve corresponder ao numero dadmgpes na maquina, com chave
seletora de posicoes tipo yale ou outro sistema ftmpdo similar, de forma a impedir o
funcionamento acidental da maquina sem que todgsedais sejam acionados, conforme
NBR 14154:1996.
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Figura 46 — Dobradeira com uso inadequado de pedal.

Nas dobradeiras com acionamento por engate poretzhau freio embreagem mecanico,
jamais devem ser trabalhadas pecas de pequenass@ieseonde o operador fica segurando a
peca a ser dobrada proximo a matriz até a conf@mapis, uma vez acionada, o puncéo
parte do ponto morto superior diretamente paranbgpmorto inferior, sendo impossivel parar

este movimento.

O uso de dobradeiras com engate por chaveta séonétide para chapas grandes, onde o

operador ndo necessita aproximar-se da zona dagajer

Cuidados adicionais, como emprego de posicionaddmsem ser adotados a fim de evitar
riscos adicionais no momento da conformacédo da,pegisd dependendo do angulo da
ferramenta a chapa podera sofrer uma rapida movawén, partindo da posicéo horizontal
paralela & mesa para uma posi¢cao proxima da Vemicdendo atingir o trabalhador neste

curso, ou provocar a prensagem dos dedos ent@pa €ho corpo da maquina.

¥

Figura 47 — Desenho do curso da ferramenta de dobra

Figura 48 — Situagdo irregular — méo préxima adgde dobra.
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Figura 49 — Posicionador imantado.

Figura 50 — Colocacao da pec¢a no posicionador sxant

Figura 51 — Encosto imantado
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Figura 52 — Encosto imantado sobre a peca.

4.4. GUILHOTINA, TESOURA E CISALHADORA (MANUAL,
MECANICA E HIDRAULICA)

Seu principio de funcionamento é semelhante ao m#s@ mecanica e hidraulica,
diferenciando-se apenas pelo movimento vertical geste caso, € feito pelo suporte das

laminas de corte na parte superior.

No caso de tesouras, estes equipamentos operanogonaminar inferior e superior (facas),

geralmente acionados por cames ou cilindros hid@ylporém suas fungdes séo de corte.

4.4.1. PROTECAO EM GUILHOTINAS, TESOURAS E
CISALHADORAS

As guilhotinas, tesoura e cisalhadoras devem possuizona de corte, protecao fixa e,
havendo necessidade de intervencdo frequiente masak protecbes moveis dotadas de
intertravamento com bloqueio, por meio de chaveeatgiranca, para impedir o ingresso das
maos e dedos dos operadores nas areas de riscmAgsdes para distanciamento seguro
devem obedecer a NBR NM ISSO 138532:2003. Nas opesacom guilhotinas, com zona
de corte devidamente protegida, podem ser utilgad® pedais com atuacdo elétrica,
pneumatica ou hidraulica, desde que instaladosnterior de uma caixa de protecéo,
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atendendo o disposto na NBR NM ISSO 13853:2005. $¢admite o uso de pedais com

atuagcdo mecanica.

Figura 53 — Guilhotina com protecéo frontal conlmaom cortina de luz.

Figura 54 - — Guilhotina com protecéo frontal.
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Figura 55 - Guilhotina com protecéao lateral e trase

4.5. ROLO LAMINADOR, LAMINADORA E CALANDRA

Sao equipamentos destinados a conformar e lamihapas através de rolos de aco

tracionados por sistema mecéanico com motor e redutanotor hidraulico.

451.PROTECAO EM ROLO LAMINADOR, LAMINADORA E
CALANDRA

Os rolos laminadores, laminadoras, calandras eo®udimilares devem ter seus cilindros
protegidos, de forma a ndo permitir 0 acesso assate risco, ou serem dotados de outro
sistema de protecdo de mesma eficacia.

Dispositivo de parada e retrocesso de emergénmasiveis de qualquer ponto de posto de
trabalho, sé&o obrigatorios, mas ndo eliminam assidade de protecdo obrigatoria e eficaz
dos cilindros.
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Figura 56 — Calandra sem protecéo.

Figura 57 — Calandra com protecado do tipo mesazdest e empurrador.

Figura 58 — Cilindro misturador de borracha conrdode emergéncia e dois botdes de emergéncia.



Dissertacao de concluséo de curso 49

5. DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

5.1. Dispositivos de Protecao aos Riscos Existentea Zona de
Prensagem ou de Trabalho

O Art 186 da CLT e NR 12 em seu item 12.2.2 deteangiue as maquinas e 0s equipamentos
com acionamento repetitivo deverdo receber proted&guada. Segundo a NBR 272:2002
Seguranca de Maquinas — Protecfes — Requisitoss gesiea 0 projeto e construcdo de
protecdes fixas e moveis, protecdo é definida cgade da maquina especificamente

utilizada para prover protecédo por meio de umeelrarfisica, devendo:

N&o apresentar facilidade de burla;

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

Ter estabilidade no tempo;

N&o criar perigos novos como por exemplo, pontosstieagamento ou agarramento,
com partes da maquina ou de outras protecOes,medtdes e arestas cortantes ou
outras saliéncias perigosas;

N&ao criar interferéncia;

Para melhor entendimento, encontram-se resumidmExa@ o0s itens que se aplicam as
prensas e similares, da Norma NBR 13852 - “Segarade Maquinas - Distancias de

seguranca para impedir 0 acesso a zonas de pelgorpembros superiores”.
Tabela 1- alcance ao redor (tabela 3 da NBR 13852)

Dimensdes em mm

Limitagéo do Distancia de .
, llustracéo
movimento segurancar
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Limitacdo do
movimento apenas

no ombro e axila

b

850

Braco apoiado ats

o cotovelo

1%

550

Braco

Apoiado até o

punho

230

Braco e mao
apoiados até a
articulacao dos

dedos

130

A: faixa de movimento do braco

Y diametro de uma abertura circular, lado de umatateequadrada ou largura de uma abertura em f

de fenda

prma
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Tabela 2- alcance através de aberturas - idadd anos (tabela 4 NBR 13852)

Dimensbes em mm

Parte do Distancia de seguranga sr
llustracéo Abertura
Corpo fenda quadrado circular
e<4 >2 >2 >2
Ponta dqg
dedo
4<e<6 >10 >5 >5
6<e<8 >20 >15 >5
8<ex<l10 >80 >25 >20
10<e<12 >100 >80 >80
Dedo até
articulagéo
com a mao
12<e <20 >120 >120 >120
ou mao
20 < e <30 > 850" >120 >120
30<e<40 > 850 > 200 >120
Braco até
juncédo com ¢
ombro 40<e<120 > 850 > 850 > 850

' Se o0 comprimento da abertura em forma de fende6%mm, o polegar atuara como um limitad

Dr e

a distancia de seguranca podera ser reduzida panarm.
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As protecdes podem ser:

5.1.1. PROTECOES FIXAS

Séo as protecdes de dificil remocéo, fixadas nomaiale no corpo ou estrutura da maquina.
Essas protecdes deverdo ser mantidas em sua pdsg@ara sendo de dificil remocéao,
fixadas por meio de solda ou parafusos, tornandaemocao ou abertura impossivel sem o
uso de ferramentas. Podem ser confeccionadas emntetdlica, chapa metalica ou

policarbonato.

5.1.2. PROTECOES MOVEIS

Essas protecfes geralmente estdo vinculadas duestda maquina ou elemento de fixacao
adjacente que pode ser aberto sem o auxilio danfemtas. As protecdes moveis (portas,

tampas, etc) devem ser associadas a dispositiviosetittavamento de tal forma que:

A maquina ndo pode operar até que a protecdoesdjada;

Se a protecdo é aberta quando a maquina esta dperana instrucdo de parada €
acionada. Quando a protecdo € fechada, por siasdreinicia a operagdo, devendo
haver comando para continuagéo do ciclo;

Quando ha risco adicional de movimento de inédigpositivo de intertravamento de
bloqueio deve ser utilizado, permitindo que a alarde protecdo somente ocorra

guando houver cessado totalmente 0 movimento de ris

5.1.3. ENCLAUSURAMENTO DA ZONA DE PRENSAGEM

Essa protecdo deve impedir o acesso a zona deageengor todos os lados. Possuem frestas
gue possibilitam somente o ingresso do materigheeda méo ou dedos. Suas dimensobes e
afastamentos devem obedecer a NBR NM 13852:200BR13854. Pode ser constituida de
protecdes fixas ou moéveis dotadas de intertravampat meio de chaves de seguranca,
garantindo a pronta paralisacdo da maquina sem@dogem movimentadas, removidas ou
abertas conforme NBR NM 272:2002 e 273:2002.
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Figura 59 — Enclausuramento da zona de prensagem

Figura 60 — Enclausuramento da zona de prensageprgtecGes moveis intertravadas

5.1.4. FERRAMENTA FECHADA

Neste caso, a matriz € fechada de tal modo queitpeapenas o ingresso do material e nao

permita 0 acesso da mao e dos dedos na area deageem Esta condicdo devera ser
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preferencialmente analisada e desenvolvida durantase de projeto e confeccdo da
ferramenta, podendo der adaptada em ferramentasgigéentes, observando-se nao criar

riscos adicionais com a incorporacéo da protecao.

Figura 61 — Ferramentas fechadas

5.1.5. COMANDO BI-MANUAL

Este dispositivo exige a utilizacdo simultaneadlzess m&os do operador para o acionamento
da maquina, garantindo assim que suas méaos ndacestaarea de risco. Para que a maquina
funcione, é necessario pressionar os dois bot@asltaneamente com defasagem de tempo
até 0,5s (atuacao sincrona, conforme NBR 14152;1@98 3.5).

Os comandos bi-manuais devem ser ergondmicos estashue possuir autoteste, sendo
monitorados por CLP ou relé de seguranca. A inpg&a de um dos comandos bi-manuais
resultara em sua parada instantanea. O autotestetga condicdo de n&do-acionamento em
caso de falha de um dos componentes do circuitdcelédo comando bi-manual; atende,
assim, o item 12.2.2 da NR 12 da Portaria 321MBR 13930:2001 e NBR 14152:1998 —
Seguranca em maquinas — Dispositivos de comandoeabitais, aspectos funcionais para

projeto.

O numero de comandos bi-manuais devem correspamalenimero de operadores na

maquina, com chave seletora de posicéo tipo yaleutwo sistema com funcdo similar, de
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forma a impedir o funcionamento acidental da maajgsem que todos os comandos sejam
acionados, conforme a NBR 14154:1996.

Figura 62 — Comando bi-manual com botao de emeigénc

A distancia minima entre os dispositivos atuadpags prevenir a burla com a utilizacao de
mao e cotovelo é de 550 mm.No caso de prevenialoorin a utilizacdo de uma méao é 260

mm.

> 260 mm/ > 550 mm

Figura 63 — Distancias minimas entre os botdes

Outra forma de impedir a burla do sistema bima@éualcolocacédo de abas acima dos botdes,
essas abas devem impedir o acionamento simultém®o oc cotovelo. Para verificar sua

efetiva protecéo, deve ser submetida a um ensaiauco cone de teste.

Figura 64 — Ensaio do bimanual com o cone de teste
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Figura 65 — Cone de teste para o bimanual

Os dispositivos de comando bi-manual ndo servepratecéo contra o ingresso na area de
prensagem para as prensas mecanicas excéntricangate de chaveta e seus similares,
prensas de friccdo com acionamento por fuso, nadelqueda e martelo pneumatico. Sua

utilizagdo € um recurso complementar importantando reduz ou elimina o uso de pedal.

5.1.6. CORTINA DE LUZ

O sistema cortina de luz consiste de um transmigsgorreceptor e um sistema de controle. O
campo de atuacdo dos sensores € formado por roéltiginsmissores e receptores de fachos
individuais. Para cada conjunto de transmissoresceptores ativados, caso o receptor nao

receba o feixe luminoso de infravermelho do trassor, é gerado um sinal de falha.

A cortina de luz devera ser adequadamente selatdaota acordo com o tamanho (altura de
protecao) e a resolucéo (capacidade de resolucéortiaa = percepcao de dedos ou mao), e
posicionada a uma distancia segura da zona de tescando em conta o tempo total de
parada da maquina conforme a EM 999:1998 e IEC EME.2004 Part 1 e Part 2, devendo
ainda ser certificada como categoria 4 e monitopaalaelés ou CLP de seguranca. N&o serve
como dispositivo de seguranca das prensas mecaxcastricas de engate de chaveta e seus
similares, prensas de friccdo com acionamento pep,fmartelo de queda e martelo

pneumatico.

Para cortinas de luz com resolucédo (capacidadeetkcgho até 40mm) a férmula para

obtencéo da distancia segura da zona de risco é:
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S=Kx T+ 8 x (d-14)

Onde: S = distancia entre a area da maquina ageroteo dispositivo opto-eletrdnico (valor
a ser calculado).
K = constante referente a velocidade de aproximdeaméo. Para S maior ou igual a
500mm, adota-se o K = 1600mm/s e, para S menor50enm, adota-se K =
2000mm/s.
T = tempo total que a maquina leva para parar éewar o movimento que coloca
em perigo o operador (tempo para parar de descemamelo de prensa, por
exemplo).
D = resolucdo da cortina de luz, que é a capacidadieteccéo da cortina de luz. Por
exemplo, para uma deteccdo de dedos, a resolucdo=d&4 é suficiente pois sera
detectado qualquer objeto com diametro maior oaligul4 mm. Para a deteccéao de
maos a resolugdo é de 30mm. Assim, ndo ha codmas com resolugdo menor que

14 mm.

A férmula s6 é vélida para valores com d menoregoais a 40mm. E importante consultar
o manual do equipamento para obter os dados necssgara o célculo da distancia de

seguranca.
Havendo possibilidade de acesso a areas de riscomoditoradas pela cortina, devem existir

protecdes fixas ou moveis dotadas de intertravaoneot chaves de seguranca, conforme a
NBRs NM 272:2002 e 273:2002.

Figura 66 — Cortina de luz
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Figura 67 — Cortina instalada conjugada com comémaaanual

A boa técnica recomenda a utilizacdo conjugadaameando bi-manual e cortina de luz,
atuando como protecdo ao operador e terceirosetBnto, em carater excepcional, baseado
em uma andlise de risco conforme NBR 14009:199Trasuconjugacdes poderdo ser

adotadas, desde que garantam a mesma eficacia.

5.2. DISPOSITIVOS COMPLEMENTARES PARA
MONITORAMENTO DE AREA

Dispositivos de monitoramento de area, atravésetiecddo por aproximacado, sdo utilizados
complementarmente para monitoramento e envio daisside que a area foi invadida,
determinando a paralisacdo da maquina e impedirsu duncionamento até que area esteja

livre da presenca de pessoas e um novo comanddasia

Sua instalacdo deve ser precedida de andlise aeawmforme NBR 14009:1997 e deve ter

sua instalagao de acordo com a EM 999:1998, pgasamtia da distancia de seguranca.

A utilizacdo do scanner deve ainda observar a IBC62496:2004 Part 1 e Part 2, e os

tapetes e batentes, como possuem contato mecédei@m observar a EM 1760:199.
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5.2.1. SCANNER

Os monitores de area a laser sdo utilizados notaraniento sem contato de uma area
livremente programavel. Ndo sdo necessarios redeteeparados. Sua instalacédo é simples,

pois 0 transmissor e o receptor sdo acomodadosredmico equipamento.

Figura 68 - Scanner

Figura 69 — Monitoramento de area com scanner

5.2.2. TAPETE DE SEGURANCA

Estes dispositivos sdo usados para fornecer pmt@gdm area de piso ao redor de uma
maquina. A matriz dos tapetes interconectados @cadh ao redor da area classificada, e
qualquer pressao (ex.: passos do operador) causimsligamento da unidade controladora do

tapete da fonte de alimentacao do perigo.

Os tapetes sensiveis sao freqientemente usados dentma area fechada contendo diversas
maquinas, como na producao flexivel ou célulastioh® Quando o acesso for requisitado
dentro da célula (para ajustes do robd, por exemele previne movimentacdo perigosa, no

caso de o operador se desviar da area segura.
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O tamanho e o posicionamento dos tapetes deveroariados usando-se a férmula da
norma EM 999:1998 — Posicionamento dos equipametiéogprotecdo com respeito as

velocidades de abordagem de partes do corpo humano.

Figura 70 — Tapetes de seguranca

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

S = Distancia minima de seguranca medida desdeaad& risco até o ponto de inicio do

perfil de aluminio;

K = Constante de velocidade em milimetros por segurdependente dos dados de

velocidade de acesso para o corpo ou parte do ¢bge0 mm/s);

H = Altura do chao até o dispositivo de segurapead tapetes H=0);

T1 = O tempo maximo de resposta do dispositivo efpiianca desde o seu acionamento
(contato com o tapete/perfil) até o desligamentoaldato do médulo de seguranca;

T2 = Tempo de inércia da maquina desde a recepg&ndl de desligamento do relé de

seguranca até a parada total dos movimentos daimaaqu

A distancia de seguranca sera calculada conforitweraula:

S =1600 mm/s x (T1 + T2) +1200 mm

A distancia minima do tapete deve ser de 750 mmgdmento do passo).
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5.3. DISPOSITIVOS DE PARADA DE EMERGENCIA

Sé&o dispositivos com acionadores, geralmente maafaile botdes tipo cogumelo na cor
vermelha, colocados em local visivel na maquingoiximo dela, sempre ao alcance do
operador e que, quando acionados, tem a finalidadestancar o movimento da maquina,

desabilitando seu comando. Devem ser monitoradosef@goou CLP de seguranca.

As prensas e similares devem dispor de dispositieggarada de emergéncia que garantam a
interrupgéo imediata do movimento da maquina, coméoa NBR 13759:1996.

Quando forem utilizados comandos bi-manuais cowertdor tomadas (removiveis), que
contenham botdo de parada de emergéncia, e estpod&oser 0 Unico, deve haver um
dispositivo de parada de emergéncia no painel quoata maquina ou equipamento.

Havendo varios comandos bi-manuais para o aciornanmEnuma prensa ou similar, estes
devem ser ligados de modo a garantir o funcionameadequado do botdo de parada de

emergéncia de cada um deles.
Nas prensas mecanicas excéntricas de engate peetahau de sistema de acoplamento
equivalente (de ciclo completo) e em seus simija@siite-se o0 uso de dispositivos de parada

gue nao cessem imediatamente 0 movimento da ma@uinequipamento, em razdo da

inércia do sistema.

Figura 71 — BotBes de emergéncia

5.4. MONITORAMENTO DO CURSO DO MARTELO



Dissertacao de concluséo de curso 62

E um sistema eletromecanico destinado a detectgmerda de sincronismo entre o
freio/lembreagem e o conjunto de chaves-limitesogueanda o0 movimento de uma prensa.

Nas prensas hidraulicas, prensas mecanicas exa@ntfreio/embreagem e respectivos
similares, ndo enclausurados, ou cujas ferramewdtasejam fechadas, o martelo devera ser
monitorado por sinais elétricos produzidos por eamoientos acoplados mecanicamente a
maquina, com controle de interrupcdo da transmjissaoforme o item 4.9 da NBR
13930:2001.

Nas prensas mecanicas excéntricas freio/embreagemtiljzam cortina de luz, a velocidade
de parada do martelo ndo pode sofrer variacOes mEvacomprometer o distanciamento
seguro entre a deteccdo e o tempo de resposta.nfforamento eletromecanico comandara

um sinal para interrupgéo da transmisséo de movtongoando detectar desgaste no freio.

5.5. COMANDOS ELETRICOS DE SEGURANCA

As chaves de seguranca das prote¢cdes moveis,temsate luz, os comandos bi-manuais, as
chaves seletoras de posicéo tipo yale e os dispssitle parada de emergéncia devem ser
ligados a comandos elétricos de seguranca, ou €&jR, ou relés de seguranca, com
redundéancia e autoteste, classificados como tipcategoria 4, conforme a NBR 14009:1997
e 14153:1998, com rearme manual.

As chaves seletoras de posicédo tipo yale, parg&eldo nimero de comandos bi-manuais,
devem ser ligadas a comando eletro-eletrdnico geraeca de logica programavel (CLP ou

relé de seguranca).

5.5.1. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP) DE
SEGURANCA

E um sistema computadorizado eletronico industiésttinado a controlar e checar, de modo
redundante, os sinais elétricos de comando de uagainma, inibindo seu funcionamento no

eventual aparecimento de falhas.
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O software instalado devera garantir a sua eficadea forma a reduzir ao minimo a

possibilidade de erros provenientes de falha huneamaeu projeto, devendo ainda possuir
sistema de verificacdo de conformidade, a fim déaew comprometimento de qualquer

funcédo relativa a seguranca, bem como néo permtigracdo do software basico pelo usuério,
conforme o item 4.10 da NBR 13930:2001 e o iten3 2. EM 60204-1.

5.5.2. CHAVES DE SEGURANCA

Componente usado para interromper o movimento dggpe manter a maquina desligada
enquanto a porta de protecdo estiver aberta. Davanstalado utilizando-se o principio de

ruptura positiva, que garante a interrupcdo douitbcde comando. Uma chave de

posicionamento possui ruptura positiva quando semsatos normalmente fechados (NF)

estdo ligados de forma rigida com o dispositivopdeecdo da maquina. Sempre deve-se
levar em conta as caracteristicas de aplicacdadteahave.

A chave de seguranca ndo deve permitir a sua naggmatravés de meios simples (por ex.

chaves de fenda, pregos, fitas, etc. . .).

Se a maquina necessita a categoria de segurangal 3as chaves de seguranca devem ser
também monitoradas com respeito a abertura do tocohN&. O circuito de monitoramento
verifica a ligagéo, posicdo, estado e funcionamdatohave de seguranca. O circuito deve ser
redundante. Qualquer falha deve desligar a fontpedigo. A solu¢cdo mais pratica para o
usuario com respeito ao sistema de controle e hdeca seguranca da maquina € a utilizacao
de um relé que englobe todas estas funcdes, easqalavras, um relé de seguranca.

Mesmo que o controle seja feito por sistemas mamptexos, esta solucdo garante a

seguranca do homem, da méquina e do sistema.

5.5.3. RELES DE SEGURANCA

S&8o0 unidades eletromecanicas ou eletronicas conenss@o, com dois canais, de

acionamento positivo em seus contatos ou circuébertos em série, cumprindo, assim, a
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exigéncia de redundéancia. Com a conexao dos dismssiexternos e a inclusdo de seus
contatos em pontos corretos do circuito elétricoadeomacdo da maquina, obtém-se um

equipamento seguro quanto a sua parada.

T

Wi
" ’ ,J'
i "'I.

Figura 72 — Diagrama de ligagdo do circuito de sayta

Figura 73 — Relés de seguranca AZR 31 R2 e AZRZBdarSchmersal

5.6. SISTEMAS DE RETENCAO MECANICA — CALCOS DE
SEGURANCA

Todas as prensas devem possuir um sistema de&etareréanica para travar o martelo nas
operacdes de troca das ferramentas, nos seussapisteanutencdes antes do inicio dos

trabalhos.

O componente de retencdo mecanica utilizado davpisedo na cor amarela e dotado de
interligacdo eletromecanica. Deve ainda ser codectm comando central da maquina de

forma a impedir, durante a sua utilizac&o, o fumaroento da prensa. Nas situacdes onde nao
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seja possivel o uso do sistema de retencdo mecadéseerdo ser adotadas medidas

alternativas que garantam o mesmo resultado.

Sistemas de retencdo mecanico sdo necessariogjatohos e devem atender aos seguintes
requisitos de seguranca:
Devem ser utilizados nas operacdes de troca, agustanutencdo dos estampos /
matrizes;
Nunca devem ser utilizados com a prensa em funeiento, para sustentar apenas o
peso do pilao;
Devem ser dotados de interligagdo eletromecanicasefa, conectados ao comando
central da maquina de tal forma que, quando remgyichpecam seu funcionamento;

Devem ser pintados na cor amarela.

Figura 74 — Calco de seguranca ligado a chavegleaeca

5.7. PLATAFORMAS DE ACESSO

As prensas e similares de grandes dimensdes devesuipescadas de acesso e plataformas
feitas ou revestidas de material antiderrapantéadds de guarda-corpo e rodapé com

dimensdes tais que impeca a passagem ou quedastmpe materiais, conforme NR 18.

As transmissdes de forca localizadas em plataforelasadas também deverdo estar

adequadamente protegidas para evitar contato @usantnutencao.
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Os trabalhadores de manutencdo em plataformasdeke\(altura superior a 2,0 m) deveréao
utilizar EPI para protecao contar quedas, confd4iRes.

Figura 75 — Prensa de grande dimensao com plataf@scada de acesso e guarda-corpo.

6. CATEGORIAS DE RISCOS

Todos os elementos de controle elétricos ou elieménresponsaveis pela parada ou inicio de
movimentos em prensas, devem obedecer a categoriacds nivel 4 da NBR 14153. Esta
norma brasileira é baseada na norma européia EN @bt determina 5 niveis de analise de

riscos, e que é utilizada para efetuar controleseyitem falhas.

As categorias apresentadas a seguir representanclass#icacéo de aspectos de seguranca
de um sistema de controle, que se referem a cauBcite uma unidade de producao resistir a

falhas e seu desempenho quando uma falha ocorre.
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Figura 76 — Categorias de riscos

6.1. Categoria B

Esta categoria — que nao inclui nenhuma medidecedgEara seguranca, mas que € a base
para as demais categorias - considera que o prdgtama unidade de producdo deve
contemplar condigBes basicas de seguranca dohmbalando em conta o tipo de trabalho
que sera executado e os materiais que serdo padoss#lém disso, deve prever a vibragéo,
alimentacéao elétrica e campos elétricos externos.

Em outras palavras ela determina que partes deisiems de controle da seguranca ou de
seus dispositivos ou componentes devem ser progtadnstruidos, selecionados, montados
e combinados de acordo com padrbes relevantes de oue possam resistir a todas as
solicitacdes a que serdo submetidos. A previsdodies estes aspectos leva a uma categoria

considerada de prevencéao de risco minimo.

6.2. Categoria 1

Inclui as condi¢gBes de seguranca especificadascptdgoria B e além disso os sistemas de
controle mecanico devem estar de acordo com adtélé qualidade previstos.
Tem como objetivo a PREVENCAO de falhas.
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6.3. Categoria 2

Esta categoria contempla as condi¢bes da cateBogianclui os dispositivos que evitam a
partida em caso de uma falha detectada. Isto sugewso de relés de interface com
redundancia e auto-verificacdo de energizacdo. iRes®m a operacdo mediante um canal
simples, sempre que o dispositivo de partida degjalatamente efetivo e testado para o uso
em condi¢cBes normais. Se o teste for garantide-dewptar por um controle de duplo canal.
Tem como objetivo a DETECCAO de falhas (ou sejafadlsas ndo devem ser apenas

prevenidas, mas detectadas e corrigidas).

6.4. Categoria 3

Esta categoria contempla todas as condicbes daocateB, incluindo os sistemas de
seguranca projetados de forma que uma simples fadloaleve a perda de funcdes de
seguranca e a simples falha possa ser detecttmlaldgda ndo somente para o uso de sistema
redundantes no relé de interface, como também mmgitivos de entrada, usando-se
sistemas de duplo canal. Tem como objetivo a DET&AT e falhas (ou seja, as falhas nédo

devem ser apenas prevenidas, mas detectadasgdamyi

6.5. Categoria 4

Esta categoria contempla todas as condi¢bes dgotad3, sendo que uma simples falha sera
detectada no momento ou antes de uma nova endigidacsistema de seguranca, sendo que
a acumulacéo de trés falhas consecutivas ndo demedaizir a perda da funcéo de seguranca.

Deve ser considerada como a categoria com o0 makedado risco.

Tem como objetivo a deteccao de falhas (ou sej@lla@s ndo devem ser apenas prevenidas,
mas detectadas e corrigidas). Monitoramento e ¢geecasdo as chaves destas 3 ultimas

categorias.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES

A protecdo de maquinas e equipamentos € fundameatal garantir a seguranca dos seus
operadores e dos trabalhadores que estejam nasnmtades. Cabe aos empregadores

cumprirem as determinacdes de Seguranca confoemeli7 a da NR O1.

As NBR’s nos fornecem informacBes importantes paraproteger corretamente o0s
equipamentos, muitas vezes extraidas de normamantenais. Alem disso as Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emrembora desatualizadas, sdo o norte
a ser seguido pelos empregadores para evitar @asiacacidentes.

O gasto na protecdo de maquinas nao pode ser eadidapenas como despesa, na verdade
€ um investimento realizado para garantir a saldergegridade fisica dos trabalhadores,
além de evitar maiores prejuizos decorrentes dedidente.

Este trabalho ndo pretender ser exaustivo, nadasgassunto, mas serve Como um guia para
a protecdo de prensas e similares e um estimuds@usa por novas solu¢des ou adaptacdo
das antigas prote¢cdes em maquinas modernas, tentgwes como objetivo a seguranca do

trabalhador.

Os anexos B, C e D nos trazem check — list pardicagdo das protecbes da prensas de
chaveta, freio friccdo e hidraulica respectivamente
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9. ANEXOS
9.1. Anexo A — Nota Técnica 16/DSST
SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO
DEPARTAMENTO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO
NOTA TECNICA N.16/DSST Brasilia, 0¥ marco de 2005

A presente Nota Técnica Substitui a Nota Técnicath37, de 16/12/04.

Considerando a necessidade de adequacao do teMtataldécnica / DSST n.° 37 (16/12/04),
que estabelece principios para a protecéo de grensguipamentos similares; e
Considerando as deliberacbes para alteracdo do dexteferida Nota Técnica oriundas da
reunido do Grupo Técnico sobre Prensas e Equipas@&@iinilares, realizada no dia 17 de
margo de 2005;

A Nota Técnica / DSST / n.° 37, de 16 de dezemlwa2@04, passa a ter sua redacao

observada na seguinte forma:
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Para fins de aplicacdo das normas citadas, emiakdes artigos 184 a 186 da CLT e das
Normas Regulamentadoras da Portaria n.° 3214/78sacial a NR-12, & seguranca em
maquinas e equipamentos abrangidos por esta NataeicBé devem ser observados o0s
seguintes principios de boa prética para a protéegmwensas e equipamentos similares:
Considerando a alta incidéncia de acidentes dallalregistrados no Brasil que atingem
membros superiores dos trabalhadores;

Considerando que prensas e equipamentos simi@agsponsaveis por mais da metade dos
acidentes de trabalho com mutilacdo analisados Ipsjgecdo de Seguranca e Saude no
Trabalho do MTE;

Considerando que no parque industrial brasileinglaiocorre a utilizagdo de equipamentos
obsoletos e que oferecem riscos de acidentes;

Considerando que a Convencadd 119 da Organizacgédo Internacional do Trabalhdficatia
pelo Brasil e com vigéncia nacional desde 16 dit @r1993, proibe a venda, locacéo, cesséo
a qualquer titulo, exposicdo e utilizacdo de mépii@ equipamentos sem dispositivos de
protecao adequados;

Considerando que a Constituicdo Federal assecantag@o de medidas de protecéo contra 0s
riscos inerentes ao trabalho (aft. inciso XXII), o respeito a dignidade da pessomana e
aos valores sociais do trabalho (af, ihcisos Il e IV), observada a fungdo social da
propriedade (art. 170, inciso VI);

Considerando que o artigo 184 da CLT determinatgdas as maquinas e equipamentos
devem ser dotados dos dispositivos necessarioaarvencao de acidentes de trabalho;
Considerando a existéncia de normas técnicas subdkdas de seguranca em prensas e
equipamentos similares, tais como a NBR 13930;

Considerando que a industria dispbe de tecnolagfiaiente para a protecdo de prensas e
similares, de forma a evitar acidentes;

Considerando as experiéncias bem sucedidas dasatoglde trabalhadores, empregadores e
poder publico no sentido de regulamentar as coedigde trabalho com prensas e
equipamentos similares;

Considerando a necessidade de harmonizar os pnoeeitis da fiscalizacdo, com o objetivo
de garantir a protecdo adequada a integridadeafisia saude de todos os trabalhadores
envolvidos nas diversas formas e etapas do uspredasas e equipamentos similares;
Defini¢des:

Para efeito desta Nota Técnica, consideram-segaimses definices:
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1. Prensas séo equipamentos utilizados na confé@oragorte de materiais diversos, onde o
movimento do martelo (pungéo) é proveniente de igteraa hidraulico/pneumético (cilindro
hidraulico/pneumatico) ou de um sistema mecéanianguimento rotativo € transformado em
linear através de sistemas de bielas, manivelfissms). As prensas sao classificadas em:
1.1. Prensas mecanicas excéntricas de engate ggetatou acoplamento equivalente;

1.2. Prensas mecanicas excéntricas com freio/egdirea

1.3. Prensas de friccdo com acionamento por fuso;

1.4. Prensas hidraulicas;

1.5. Outros tipos de prensas nao relacionadas@mente.

2. Equipamentos similares sdo aqueles com funcGesc@s equivalentes aos das prensas,
incluidos os que possuem cilindros rotativos parg#armacao de materiais. Consideram-se
equipamentos similares:

2.1. Martelos de queda;

2.2. Martelos pneumaticos;

2.3. Marteletes;

2.4. Dobradeiras;

2.5. Guilhotinas, tesouras e cisalhadoras;

2.6. Recalcadoras;

2.7. Maquinas de corte e vinco;

2.8 Maquinas de compactacao;

2.9. Dispositivos hidraulicos e pneuméticos;

2.10. Rolos laminadores, laminadoras e calandras;

2.11. Misturadores;

2.12. Cilindros misturadores;

2.13. Maquinas de moldagem;

2.14. Desbobinadeiras e endireitaderas;

2.15. Outros equipamentos nao relacionados antezite.

3. Ferramentas (ferramental), estampos ou matsae®lementos que sao fixados no martelo
e na mesa das prensas e equipamentos similare) tmo funcdo o corte e/ou a
conformacdo de materiais, podendo incorporar osers&s de alimentacao/extracao

relacionados no item a seguir.
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4. Sistemas de alimentacao/extracdo sdo meiogagkils para introduzir a matéria prima e
retirar a peca processada da matriz, podendo ser:

4.1. Manual,

4.2. Gaveta;

4.3. Bandeja rotativa ou tambor de revolver;

4.4. Por gravidade, qualquer que seja 0 meio dagid;

4.5. Mao mecanica;

4.6. Por transportador ou robotica;

4.7. Continua (alimentadores automaticos);

4.8. Outros sistemas nao relacionados anteriormente

5. Dispositivos de protecao aos riscos existerdeona de prensagem ou de trabalho:

5.1. Enclausuramento da zona de prensagem, cotasfres passagens que nao permitam o
ingresso dos dedos e maos nas areas de riscorroerds NBRNM-1SO 13852 e 13854. Pode
ser constituido de protecdes fixas ou moveis dstdeaintertravamento por meio de chaves
de seguranca, garantindo a pronta paralisacdo daimasempre que forem movimentadas,
removidas ou abertas, conforme a NBRNM 272;

5.2. Ferramenta fechada, significando o enclausemgondo par de ferramentas, com frestas
Ou passagens gue nao permitam o ingresso dos dedéss nas areas de risco, conforme as
NBRNM-ISO 13852 e 13854,

5.3. Cortina de luz com redundancia e auto-teséssificada como tipo ou categoria 4,
conforme a IEC EN 61496, partes 1 e 2, a EN 99N8R 14009, conjugada com comando
bimanual com simultaneidade e auto teste, tipo, itidhforme a NBR 14152 e o item 4.5 da
NBR 13930. Havendo possibilidade de acesso a aeadsco ndo monitoradas pela(s)
cortina(s), devem existir proteces fixas ou modeitadas de intertravamento por meio de
chaves de seguranca, conforme a NBRNM 272. O numercomandos bimanuais deve
corresponder ao numero de operadores na maquimagitave seletora de posicoes tipo yale
ou outro sistema com funcdo similar, de forma aeidipo funcionamento acidental da

maquina sem que todos 0os comandos sejam aciorcahdsrme a NBR 14154.

Protecao da zona de prensagem ou de trabalho
6. As prensas mecanicas excéntricas de engatehpweta ou de sistema de acoplamento
equivalente (de ciclo completo), as prensas deddccom acionamento por fuso e seus

respectivos equipamentos similares ndo podem pemirigresso das maos ou dos dedos dos
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operadores nas areas de risco, devendo adotaglastss protecdes na zona de prensagem ou
de trabalho:

a) ser enclausuradas, com protecdes fixas, e, tlaveaecessidade de troca freqiente de
ferramentas, com protecdes moveis dotadas deravtamhento com bloqueio, por meio de
chave de seguranca, de modo a permitir a abertmeserge apdés a parada total dos
movimentos de risco (item 5.1) ou

b) operar somente com ferramentas fechadas (it8n 5.

7. As prensas hidraulicas, as prensas mecanica@ntexas com freio/embreagem, seus
respectivos equipamentos similares e os disposifiwv®umaticos devem adotar as seguintes
protecdes na zona de prensagem ou de trabalho:

a) ser enclausuradas, com protecdes fixas ou mdwtasas de intertravamento com chave de
seguranca (item 5.1) ou

b) operar somente com ferramentas fechadas (it206.

c) utilizar cortina de luz conjugada com comanduodnual (item 5.3).

Vélvulas de seguranca

8. As prensas mecanicas excéntricas com freio/egbne e seus respectivos equipamentos
similares devem ser comandados por valvula de aegarespecifica, de fluxo cruzado,
conforme o item 4.7 da NBR 13930 e a EN 692, diaasias como tipo ou categoria 4,
conforme a NBR 14009.

8.1 A prensa ou equipamento similar deve possainte manual, incorporado a valvula de
seguranca ou em qualquer outro componente do sistden modo a impedir qualquer
acionamento adicional em caso de falha.

8.2 Nos modelos de valvulas com monitoracdo dindnexterna por pressostato, micro-
switches ou sensores de proximidade, esta deveesdizada por Controlador Logico
Progrdmavel (CLP) de seguranca ou logica equivaleodm redundancia e auto-teste,
classificados como tipo ou categoria 4, confornB& 14009.

8.3 Somente podem ser utilizados silenciadores stape que ndo apresentem risco de
entupimento, ou que tenham passagem livre corrdgpom ao diametro nominal, de maneira
a nao interferirem no tempo de frenagem.

8.4 Quando forem utilizadas véalvulas de seguramgependentes para o comando de prensas
e equipamentos similares com freio e embreagenrasiys estas devem ser interligadas de

modo a estabelecer uma monitoracdo dinamica emtrassegurando que o freio seja
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imediatamente aplicado caso a embreagem seja ddetarante o ciclo, e também para

impedir que a embreagem seja acoplada caso a &@oureio ndo atue.

8.5 Os sistemas de alimentacdo de ar comprimida @eacuitos pneumaticos de prensas e
similares devem garantir a eficacia das valvulasseguranca, possuindo purgadores ou
sistema de secagem do ar e sistema de lubrificag@omatica com 6leo especifico para este
fim.

9. As prensas hidraulicas, seus respectivos eqeip@$ similares e os dispositivos

pneumaticos devem dispor de valvula de segurameciiga ou sistema de seguranca que
possua a mesma caracteristica e eficacia.

9.1. As prensas hidraulicas, seus respectivos aongptos similares e os dispositivos

pneumaticos devem dispor de valvula de retencaongpeca a queda do martelo em caso de

falha do sistema hidraulico ou pneumatico.

Dispositivos de parada de emergéncia

10. As prensas e equipamentos similares devem rdidpodispositivos de parada de

emergéncia, que garantam a interrupcao imediataadamento da maquina ou equipamento,
conforme a NBR 13759.

10.1. Quando utilizados comandos bimanuais coneistgyor tomadas (removiveis) que

contenham botdo de parada de emergéncia, este atio ggr o Unico, devendo haver
dispositivo de parada de emergéncia no painel quoata maquina ou equipamento.

10.2. Havendo vérios comandos bimanuais para onatiento de uma prensa ou

equipamento similar, estes devem ser ligados deonsde garantir o funcionamento

adequado do botéo de parada de emergéncia deroadicles.

10.3. Nas prensas mecanicas excéntricas de ermatbgveta ou de sistema de acoplamento
equivalente (de ciclo completo) e em seus equiptoaesimilares, admite-se 0 uso de
dispositivos de parada que ndo cessem imediatam@niteovimento da maquina ou

equipamento, em razéo da inércia do sistema.

Monitoramento do curso do martelo

11. Nas prensas hidraulicas, prensas mecéanicasntega8 com freio/embreagem e

respectivos equipamentos similares, ndo enclaussiranll cujas ferramentas ndo sejam
fechadas, o martelo devera ser monitorado porssigétricos produzidos por equipamento
acoplado mecanicamente a maquina, com controleteeupcao da transmissao, conforme o
item 4.9 da NBR13930.
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Comandos elétricos de seguranca

12. As chaves de seguranca das protecdes moéveisitemas de luz, os comandos bimanuais,
as chaves seletoras de posicoes tipo yale e ossitisps de parada de emergéncia devem ser
ligados a comandos elétricos de seguranca, ou €&jB, ou relés de seguranca, com
redundéancia e auto-teste, classificados como tipcategoria 4, conforme a NBR 14009, com
rearme manual.

12.1. As chaves seletoras de posicdes tipo yala palecdo do numero de comandos
bimanuais devem ser ligadas a comando eletro-eletr@e seguranca de logica programavel
(CLP ou relé de seguranca).

12.2. Caso os dispositivos de seguranca sejamolkgadCLP de seguranca, o software
instalado devera garantir a sua eficacia, de fameduzir ao minimo a possibilidade de erros
provenientes de falha humana, em seu projeto, devaimda possuir sistema de verificagao
de conformidade, a fim de evitar o comprometimetgagualquer fungdo relativa a seguranca,
bem como ndo permitir alteracdo do software bseto usuario, conforme o item 4.10 da
NBR 13930 e o item 12.3 da EN 60204-1.

Pedais de acionamento

13. As prensas e equipamentos similares que ténzmua de prensagem ou de trabalho
enclausurada ou utilizam somente ferramentas feshpddem ser acionadas por pedal com
atuacao elétrica, pneumatica ou hidraulica, deseeirggtaladas no interior de uma caixa de
protecdo, atendendo ao disposto na NBR NM - IS®238&0 se admitindo o uso de pedais
com atuagcédo mecanica.

13.1. Para atividades de forjamento a morno e atqupodem ser utilizados os pedais
dispostos no caput deste item, desde que sejaradedomedidas de protecdo que garantam o
distanciamento do trabalhador as areas de riscdprrne a NBR NM-ISO 13852, a NBR
NM 272, a NBR 13970 e a NBR NM 213/1.

13.2. Nas operacOes com dobradeiras podem sezadt os pedais dispostos no caput deste
item, sem a exigéncia de enclausuramento da zopeedsagem, desde que adotadas medidas
adequadas de protecdo aos riscos existentes. Orqldeepedais deve corresponder ao
namero de operadores na maquina, com chave setiq@rasicdes tipo yale ou outro sistema
com funcéo similar, de forma a impedir o funcionatoeacidental da maquina sem que todos

0s pedais sejam acionados, conforme a NBR 14154,
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Atividades de forjamento a morno e a quente

14. Para as atividades de forjamento a morno eatgypodem ser utilizadas pincas e tenazes,
desde que sejam adotadas medidas de protecdo rquéaga o distanciamento do trabalhador
as areas de risco, conforme a NBRNM ISO 13852, &N 272, a NBR 13970 e a
NBRNM 213/1.

14.1. Caso necessério, as pingas e tenazes devempsetadas por dispositivos de alivio de

peso, tais como balancins moéveis ou tripés, de madmimizar a sobrecarga do trabalho.

Protec&o das transmissoes de forga

15. As transmissdes de forga, como volantes, poliageias e engrenagens, devem ter
protecao fixa, integral e resistente, através dga&lou outro material rigido que impeca o

ingresso das maos e dedos nas areas de riscoyrnerddNBRNM 13852.

15.1. Nas prensas excéntricas mecanicas deve pantecao fixa das bielas e das pontas de
seus eixos que resistam aos esforgos de solicieagamaso de ruptura.

15.2. As prensas de friccdo com acionamento pay tlevem ter os volantes verticais e

horizontal protegidos, de modo que ndo sejam assad®s em caso de ruptura do fuso.

Aterramento elétrico
16. As prensas e equipamentos similares devem ipagsuramento elétrico, conforme as
NBR 5410 e NBR 5419.

Plataformas e escadas de acesso
17. As prensas e similares de grandes dimensfesmd@ossuir escadas de acesso e
plataformas feitas ou revestidas de material amtéigante, dotadas de guarda-corpo e rodapé,

com dimensdes tais que impecam a passagem ou degdgsoas e materiais.

Ferramentas

18. As ferramentas devem ser construidas de foureaegitem a projecdo de rebarbas nos
operadores e ndo oferecam riscos adicionais.

18.1. As ferramentas devem ser armazenadas ers [Wcgrios e seguros.

18.2. Devem ser fixadas as maquinas de forma adagsem improvisacdes.

Sistemas de retencdo mecanica
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19. Todas as prensas devem possuir um sistemdetgde mecanica, para travar o martelo
nas operagdes de troca das ferramentas, nos sstissag manutencdes, a ser adotado antes
do inicio dos trabalhos.

19.1. O componente de retencdo mecanica utilizaste der pintado na cor amarela e dotado
de interligacdo eletromecénica, conectado ao comesctral da maquina de forma a impedir,
durante a sua utilizacdo, o funcionamento da prensa

19.2. Nas situacdes onde nédo seja possivel o usistdéona de retencdo mecanica, devem ser

adotadas medidas alternativas que garantam o nresoitado.

Equipamentos similares especificos

20. Nos martelos pneumaticos, o parafuso centralabbaca do amortecedor deve ser preso
com cabo de aco; o mangote de entrada de ar degeipprotecdo que impeca sua projecao
em caso de ruptura, e todos os prisioneiros (superinferior) devem ser travados com cabo

de aco.

21. As guilhotinas, tesouras e cisalhadoras devasayr grades de protecao fixas e, havendo
necessidade de intervencdo freqiente nas lamieasmdpossuir grades de protecdo moéveis
dotadas de intertravamento com bloqueio, por meiealthve de seguranga, para impedir 0
ingresso das maos e dedos dos operadores nasdéresso, conforme a NBR NM-1SO
13852.

22. Os rolos laminadores, laminadoras, caland@#tres equipamentos similares devem ter
seus cilindros protegidos, de forma a ndo permiticesso as areas de risco, ou ser dotados de
outro sistema de protecdo de mesma eficacia.

22.1. Dispositivos de parada e retrocesso de emaegécessiveis de qualquer ponto do posto
de trabalho s&o obrigatorios, mas ndo eliminamcasstddade da exigéncia contida no caput

deste item.

23. As dobradeiras devem possuir protecdes em tasl@geas de risco, podendo ser fixas,
moéveis dotadas de intertravamento por meio de eshale seguranca e/ou dispositivos

eletrénicos, suficientes para prevenir a ocorrédeiacidentes.



Dissertacao de concluséo de curso 79

24. As desbobinadeiras, endireitadeiras e outjagpamentos de alimentagédo devem possuir
protecdo em todo o perimetro, impedindo o acesaccieculacdo de pessoas nas areas de
risco, conforme a NBRNM-ISO 13852 e a NBRNM 272.

Disposicoes Gerais
As prensas e equipamentos similares devem ser $dbsiea inspecdo e manutencdo
preditiva, preventiva, e corretiva conforme insfieg do fabricante e Normas Técnicas

oficiais vigentes.

26. Podem ser adotadas, em carater excepcionedsouedidas de protecdo e dispositivos de
seguranca nas prensas e equipamentos similarel® das garantam a mesma eficacia das
protecdes e dispositivos mencionados nesta Notaid&ctendendo o disposto nas Normas
Técnicas oficiais vigentes.

26.1. Nos casos ndao mencionados especificamenta Msta Técnica, as prensas e

equipamentos similares devem possuir protecOesposliivos de seguranca suficientes para
prevenir a ocorréncia de acidentes e doencas dalliadurante sua utilizacdo, preparacao e

manutencgao.

Transformacédo de prensas e equipamentos similares

27. Sempre que as prensas e equipamentos sinmslairesem transformacao substancial de
seu sistema de funcionamento ou de seu sistemaoidamento para descida do martelo
(“retrofitting”), esta deve ser realizada mediaptejeto mecanico elaborado por profissional
legalmente habilitado, acompanhado de Anotacacedpdtisabilidade Técnica (ART).

27.1. O projeto devera conter memoria de calculalideensionamento dos componentes,

especificacdo dos materiais empregados e memesalitdvo de todos os componentes.

Referéncias

NBRNM 213/1 e 2 - Seguranca de maquinas Conceitodaimentais, principios gerais de
projeto.

NBR 14009 - Seguranca de maquinas - Principiosggaeciacao de risco.

NBR 14153 - Seguranca de maquinas - Partes demsistele comando relacionadas a
seguranca - Principios gerais para projeto.

NBRNM-ISO 13852 - Seguranca de maquinas - Dist&8nd seguranca para impedir o

acesso a zonas de perigo pelos membros superiores.
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NBRNM-ISO 13853 - Seguranca de maquinas - Distdnd& seguranca para impedir o
acesso a zonas de perigo pelos membros inferiores.

NBRNM-ISO 13854 - Seguranca de maquinas - Folgasnmas para evitar esmagamento de
partes do corpo humano.

NBR 13970 - Seguranca de maquinas - Temperatunas ugperficies acessiveis - Dados
ergondmicos.

NBR 13759 - Seguranca de maquinas - Equipamentgaideia de emergéncia - Aspectos
funcionais - Principios para projeto.

NBRNM 272 - Seguran¢ca de maquinas - ProtecOes uiB&mp gerais para o projeto e
construcdo de protecdes fixas e moveis.

NBRNM 273 - Seguranca de maquinas - Dispositivosirdertravamento associados a
protecdes - Principios para projeto e selecao.

NBR 14152 - Seguranca de maquinas - Dispositivoxalsando bimanuais - Aspectos
funcionais e principios para projeto.

NBR 14154 - Seguranca de maquinas - Prevencaortidgpmesperada.

NBR 13930 - Prensas mecanicas - Requisitos deaagaur

IEC EN 61496, partes 1 e 2 - Safety of Machindfjectro-sensitive Protective Equipament.
EN 692 — Mechanical Presses- Safety.

EN 999 - Safety of Machinery — The Positioning abtéctive Equipment in Respect of
Approach Speeds of Parts of the Human Body.

Mario Bonciani
Diretor do Departamento de Seguranca e Saude halha

9.2. Anexo B — Check — list Prensa de Engate e Cleda

PRENSA DE ENGATE E CHAVETA

EMPRESA:

Prensa n°: Modelo:
Fabricante: Ano:
Responsaveis pelas informacdes

Nome:

Cargo:
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ITEM A SER AVALIADO

Existe o Enclausuramento da zona de prensagem, com frestas ou passagens

gue ndo permitam o ingresso dos dedos e maos nas areas de risco?

A zona de prensagem € enclausurada, com protecdes fixas, e, havendo
necessidade de troca frequente de ferramentas, com protecdes moveis
dotadas de intertravamento com bloqueio, por meio de chave de seguranga, de
modo a permitir a abertura somente apos a parada total dos movimentos de

risco?

A prensa Opera somente com ferramenta fechada?

DISPOSITIVOS DE PARADA DE EMERGENCIA

A prensa mecanicas excéntricas de engate por chaveta admite-se o uso de dispositivos de

parada que ndo cessem imediatamente 0 movimento de risco.

PEDAIS DE ACIONAMENTO

As prensas e equipamentos similares que tém sua zona de prensagem ou de trabalho
enclausurada ou utilizam somente ferramentas fechadas podem ser acionadas por pedal
com atuacado elétrica, pneumatica ou hidraulica, ndo sendo admitindo o uso de pedais com

atuacao mecanica.

Foram eliminados pedais de atua¢do mecanica?

ATERRAMENTO ELETRICO

A prensa possui aterramento elétrico?

PROTECAO DAS TRANSMISSOES DE FORCA

As transmissfes de forca como volantes, polias, correias e engrenagens,
possuem protecao fixa, integral e resistente, através de chapa ou outro

material rigido que impeca o ingresso das maos e dedos nas areas de risco?

Existem protecOes fixas das bielas e das pontas de seus eix 0S que

resistam aos esforcos de solicitacdo em caso de rup tura?

SISTEMAS DE RETENCAO MECANICA

A prensa possui um sistema de retencdo mecénica, para travar o martelo nas
operac0Oes de troca das ferramentas, nos seus ajustes e manutengdes, quando

do inicio dos trabalhos?
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O componente de retengcdo mecéanica utilizado é pintado na cor amarela e
dotado de interligacdo eletromecénica, conectado ao comando central da

méaquina de forma a impedir, durante a sua utilizagdo, o funcionamento da

prensa?

Nas situa¢des onde ndo seja possivel o uso do sistema de retencdo

mecanica, existem medidas alternativas que garantam o mesmo resultado?

MANUTENCAO E SITUACOES ESPECIAIS

A prensa é submetida a inspecédo e manutencdo: Preventiva ( ) Preditiva ( ) Corretiva ( )

O Plano de Manutencéo da prensa € registrado:

em livro préprio ( ) em ficha ( ) ou informatizado ( )

Na troca de estampos e matrizes existe um acompanhamento/supervisao de
todas as etapas, com liberacdo da maquina para operacdo somente apds a

verificacdo de que todas as etapas foram cumpridas?

Houve transformacdo substancial do sistema de funcionamento ou de seu

sistema de acoplamento para descida do martelo (“retrofiting”) ?

Esta transformacédo foi realizada mediante projeto mecéanico elaborado por
profissional legalmente habilitado, acompanhado de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART)?

CAPACITACAO

O operador da prensa foi capacitado?

horas?

A capacitacdo em prensas contou com uma carga horaria minima de 8 (oito)

9.3. Anexo C — Check - List Prensa de Freio Friccao

PRENSA DE FREIO FRICCAO

EMPRESA:

Prensa n°: Modelo:
Fabricante: Ano:
TIPO DE Prensa

Responsaveis pelas informacdes

Nome:

Cargo:

(Responsabilidade da
empresa):
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PRENSA DE FREIO FRICCAO
ITEM A SER AVALIADO SIM | NAO

A prensa é comandados por valvula de seguranca especifica, de fluxo cruzado,
conforme o item 4.7 da NBR 13930 e a EN 692, classificadas como tipo ou categoria
4?

As Vélvulas de seguranca independentes para o comando de prensas e
equipamentos similares com freio e embreagem separados, estas sao interligadas

de modo a estabelecer uma monitoracdo dindmica entre si?

Os sistemas de alimentacdo de ar comprimido para circuitos pneumaticos de
prensas e similares garantem a eficacia das véalvulas de seguranca através de
purgadores ou sistema de secagem do ar e sistema de lubrificacdo automética com

Oleo especifico para este fim?

A prensa possui rearme manual, incorporado a vélvula de seguranga ou em qualquer
outro componente do sistema, de modo a impedir qualquer acionamento adicional

em caso de falha?

Nos modelos de véalvulas com monitoracdo dindmica externa por pressostato, micro-
switches ou sensores de proximidade, a seguranca € realizada por Controlador
Logico Programavel (CLP) de seguranca ou légica equivalente, com redundancia e

auto-teste, classificados como tipo ou categoria 4?

Sao utilizados silenciadores de escape que ndo apresentem risco de entupimento?

Existe Cortina de luz com redundancia e auto-teste, classificada como tipo ou
categoria 4 conjugada com comando bimanual com simultaneidade e auto teste, tipo
mnc?

A cortina de luz eliminou a possibilidade de acesso as areas de risco na zona de

prensagem através de zonas ndo monitoradas pela(s) cortina(s)?

Se o item anterior for “ndo”, Existem protecdes fixas ou mdveis complementares
dotados de intertravamento por meio de chaves de seguranca que eliminam a

possibilidade de acesso ndo monitorado ?.

O numero de comandos bimanuais corresponde ao numero de operadores nha

maquina?

Se o item anterior for “sim” ha chave seletora de posi¢ées tipo YALE ou outro
sistema com funcdo similar, de forma a impedir o funcionamento acidental da

maquina sem que todos os comandos sejam acionados.

Dispositivos de parada de emergéncia
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A prensa possui dispositivos de parada de emergéncia, que garantam a interrupgao

imediata do movimento da maquina?

Quando utilizados comandos bimanuais conectaveis por tomadas (removiveis) que
contenham botédo de parada de emergéncia, existe mais algum dispositivo de parada

de emergéncia no painel ou corpo da maquina ou equipamento?

Havendo varios comandos bimanuais para 0 acionamento de uma prensa ou
equipamento similar, estes sdo ligados de modo a se garantir o funcionamento

adequado do botdo de parada de emergéncia de cada um deles?

MONITORAMENTO DO CURSO DO MARTELO

No caso de equipamentos ndo enclausurados, ou cujas ferramentas ndo sejam
fechadas, o martelo € monitorado por sinais elétricos produzidos por equipamento

acoplado mecanicamente & maquina, com controle de interrup¢éo da transmissao?

COMANDOS ELETRICOS DE SEGURANGCA

As chaves de seguranca das prote¢cdes moveis, as cortinas de luz, os comandos
bimanuais, as chaves seletoras de posi¢oes tipo yale e os dispositivos de parada de
emergéncia sao ligados a comandos elétricos de seguranca, ou seja, CLP Relés de

seguranca, com redundancia e auto-teste, classificados como tipo ou categoria 4?

As chaves seletoras de posicdes tipo yale para selecdo do nimero de
comandos bimanuais sad ligadas a comando eletro-eletrénico de seguranca de légica

programavel (CLP ou relé de seguranca)?

Caso os dispositivos de seguranca sejam ligados a CLP de seguranca, o software

instalado garante a sua eficacia?

O sistema de seguranca Possui sistema de verificagdo de conformidade, a fim de
evitar o comprometimento de qualquer fungéo relativa a seguranca, bem como nao

permitir alteracdo do software basico pelo usuéario?

PEDAIS DE ACIONAMENTO

A prensa que tém sua zona de prensagem ou de trabalho enclausurada ou utilizam
somente ferramentas fechadas podem ser acionadas por pedal com atuacéo elétrica,

pneumatica ou hidraulica. A prensa possui pedal nesta condicao?

Os pedais com atuacdo mecéanica foram elimindados?

ATERRAMENTO ELETRICO

A prensas possuem aterramento elétrico?

PROTECAO DAS TRANSMISSOES DE FORCA
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As transmissdes de forca como volantes, polias, correias e engrenagens, possuem
protecdo fixa, integral e resistente, através de chapa ou outro material rigido que

impeca o ingresso das maos e dedos nas areas de risco?

SISTEMAS DE RETENCAO MECANICA

A prensa possui um sistema de retencdo mecanica, para travar o martelo nas
operacOes de troca das ferramentas, nos seus ajustes e manutencdes, que sao

usados antes do inicio dos trabalhos?

O componente de retencdo mecéanica utilizado é pintado na cor amarela e dotado de
interligacdo eletromecénica, conectado ao comando central da maquina de forma a

impedir, durante a sua utilizacdo, o funcionamento da prensa?

Nas situa¢des onde ndo seja possivel o uso do sistema de retencdo

mecanica, sdo adotadas medidas alternativas que garantam o mesmo resultado?

MANUTENCAO E SITUACOES ESPECIAIS

A prensa é submetida a inspecdo e manutencdo: Preventiva () Preditiva ( ) Corretiva ( )

O Plano de Manutencéo da prensa é registrado:

em livro préprio ( ) em ficha ( ) ou informatizado ( )

Na troca de estampos e matrizes existe um acompanhamento/supervisdo de todas
as etapas, com liberacdo da maquina para operacdo somente apos a verificacao

de que todas as etapas foram cumpridas?

Houve transformacado substancial do sistema de funcionamento ou de seu sistema

de acoplamento para descida do martelo (“retrofiting”) ?

Esta transformacdo foi realizada mediante projeto mecéanico elaborado por
profissional legalmente  habiltado, acompanhado de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART)?

CAPACITACAO

O operador da prensa foi capacitado?

A capacitacdo em prensas contou com uma carga horaria minima de 8 (oito)
horas?

O curso abrangeu todos Operadores, Montadores, Ferramenteiros, Mecéanicos, Eletricistas,
e Técnicos de Manutengdo, Projetistas, Processistas, Técnicos e Engenheiros de

Seguranca, e outros trabalhadores com atividades afins em prensas?
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9.4. Anexo D — Check — List Prensa Hidraulica

PRENSA HIDRAULICA

EMPRESA:

Prensa n°: Modelo:
Fabricante: Ano:
Nome:

Cargo:

(Responsabilidade
da empresa):

ITEM A SER AVALIADO

Sim

nao

Existe Cortina de luz com redundancia e auto-teste, classificada como
tipo ou categoria 4 conjugada com comando bimanual com

simultaneidade e auto teste, tipo 1IC?

A cortina de luz elimina a possibilidade de acesso a areas de risco ndo

monitoradas pela(s) cortina(s).

Se o item anterior for “nd0” existem protecdes fixas ou moéveis dotados
de intertravamento por meio de chaves de seguranca que eliminam o

acesso ndo monitorado as zonas de risco?

O numero de comandos bimanuais corresponde ao numero de

operadores na maquina?

Se o item anterior for “sim” existe chave seletora de posic¢des tipo YALE
ou outro sistema com funcdo similar, de forma a impedir o
funcionamento acidental da maquina sem que todos 0os comandos

sejam acionados?

A prensa hidraulica possui valvula de retengcdo que impec¢a a queda do

martelo em caso de falha do sistema hidraulico ou pneumaético ?

As prensa hidraulica dispbe de valvula de seguranca especifica ou

sistema de seguranca que possua a mesma caracteristica e eficacia?

DISPOSITIVOS DE PARADA DE EMERGENCIA

A Prensa possui dispositivos de parada de emergéncia, que garantam a
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interrupcéo imediata do movimento da maquina?

Quando utilizados comandos bimanuais conectaveis por tomadas (removiveis)
gque contenham botédo de parada de emergéncia, existe mais algum dispositivo

de parada de emergéncia no painel ou corpo da maquina ou equipamento?

Havendo varios comandos bimanuais para o acionamento de uma prensa ou
equipamento similar, estes sao ligados de modo a se garantir o funcionamento

adequado do botdo de parada de emergéncia de cada um deles?

MONITORAMENTO DO CURSO DO MARTELO

No caso de equipamentos ndo enclausurados, ou cujas ferramentas nédo
sejam fechadas, o martelo € monitorado por sinais elétricos produzidos por
equipamento acoplado mecanicamente a maquina, com controle de

interrupcao da transmissao?

COMANDOS ELETRICOS DE SEGURANCA

As chaves de seguranca das protecdes moveis, as cortinas de luz, os
comandos bi manuais, as chaves seletoras de posic¢des tipo yale e os
dispositivos de parada de emergéncia séo ligados a comandos elétricos
de seguranca, ou seja, CLP ou Relés de seguranca, com redundancia e

auto-teste, classificados como tipo ou categoria 4?

As chaves seletoras de posicoes tipo yale para selecdo do numero de
comandos bimanuais sao ligadas a comando eletro-eletronico de

seguranca de légica programavel (CLP ou relé de seguranca)?

Caso os dispositivos de seguranca sejam ligados a CLP de seguranca,
o software instalado garante sua eficicia e possui sistema de verificacdo
de conformidade, a fim de evitar o comprometimento de qualquer fungéo
relativa a seguranca, bem como n&o permitir alteragcdo do software

basico pelo usuario?

ATERRAMENTO ELETRICO

A prensa possuem aterramento elétrico?

PROTECAO DAS TRANSMISSOES DE FORCA
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As transmissbes de forca como volantes, polias, correias e
engrenagens, possuem protecao fixa, integral e resistente, através de
chapa ou outro material rigido que impeca o ingresso das maos e dedos

nas areas de risco?

SISTEMAS DE RETENCAO MECANICA

A prensa possui um sistema de retengdo mecanica, para travar o
martelo nas operagdes de troca das ferramentas, nos seus ajustes e

manutenc¢des, adotado antes do inicio dos trabalhos?.

O componente de retencdo mecanica utilizado € pintado na cor
amarela e dotado de interligagdo eletromecanica, conectado ao
comando central da maquina de forma a impedir, durante a sua

utilizacao, o funcionamento da prensa?

Nas situacOes onde ndo seja possivel 0 uso do sistema de retengéo
mecanica, sdo adotadas medidas alternativas que garantam o mesmo

resultado?

MANUTENCAO E SITUACOES ESPECIAIS

A prensa é submetida a inspecdo e manutencdo: Preventiva ( ) Preditiva ( ) Corretiva ( )

O Plano de Manutencéo da prensa é registrado:

em livro préprio ( ) em ficha ( ) ou informatizado ( )

Na troca de estampos e matrizes existe um acompanhamento/supervisao de
todas as etapas, com liberacdo da maquina para operacdo somente apds a

verificacdo de que todas as etapas foram cumpridas?

Houve transformacdo substancial do sistema de funcionamento ou de seu

sistema de acoplamento para descida do martelo (“retrofiting”) ?

Esta transformacéo foi realizada mediante projeto mecéanico elaborado por
profissional legalmente habilitado, acompanhado de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART)?

CAPACITACAO

O operador da prensa foi capacitado?

A capacitacdo em prensas contou com uma carga horaria minima de 8 (oito)

horas?
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O curso abrangeu todos Operadores, Montadores, Ferramenteiros, Mecéanicos, Eletricistas,
e Técnicos de Manutencdo, Projetistas, Processistas, Técnicos e Engenheiros de

Seguranca, e outros trabalhadores com atividades afins em prensas?



