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RESUMO

OLIVEIRA, Elisson D. de; AMARAL, Luiz E. H. do; ANBADE, Romulo Cunha de.
Andlise de adequacéao de prensa hidraulica dobeadditR-12. 2014. Trabalho de Concluséo
de Curso - Graduagdo em Engenharia Industrial i€&éf&utomacdo, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

Este trabalho teve como objetivo estudar os fatoeggssarios para a adequacéo de prensas
hidraulicas dobradeiras que estdo obsoletas empéreka norma regulamentadora de nimero
12 no parque industrial brasileiro. Tendo como fpecmcipal a zona de prensagem e 0s
dispositivos que tem como finalidade proteger @ésea contra possiveis acidentes. Para isso,
foi estudado o funcionamento da maquina, os risss®ciados, as exigéncias legais e 0s
dispositivos optoeletrénicos disponiveis no mercade topicos abrangendo esse Ultimo
assunto envolvem sua descricdo do funcionamentmaréisularidades de cada modelo e uma
verificacdo de custos junto aos fornecedores. Adéswo, foi descrito alguns procedimentos

para a regularizacdo e documentacdes que o presiadervico deve fornecer.

Palavras-chave:Prensa hidraulica dobradeira. Maquinas obsolBigpositivo de seguranca

optoeletrénico. Zona de prensagem. Acidentes thaltra. Norma de seguranca brasileira.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Elisson D. de; AMARAL, Luiz E. H. do; ANBADE, Romulo Cunha de.
Analysis of the adequacy of the hydraulic pres&kédra Brazilian "NR-12" standard. 2014.
Trabalho de Concluséo de Curso - Graduacdo em Bagarindustrial Elétrica/Automacéao,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cari2b14.

This work aimed to study the factors required t@apdnhydraulic press brakes which are
obsolete according to the Brazilian's security nofime principal focus is the pressing zone
and the security devices that protect this areacdroplete this objective, some topics were
studied: operation of the machine, associated ,rildgal requirements and optoelectronic
safety devices available in our domestic markee st one covered some ideas about the
description of the operation, the particularitiebieh model and costs. In addition, was

described some procedures for regularization.

Keywords: Hydraulic press brake. Obsolete machines. Optaelgictsafety device. Pressing

zone. Accidents at work. Brazilian's security norm.
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1  INTRODUCAO

1.1 TEMA DE PESQUISA

Area de estudo: Automacéo e seguranca. Analiseddguacéo de prensa hidraulica
dobradeira a NR-12.

A prensa hidraulica dobradeira € uma maquinazatih no parque industrial, cuja
funcdo é realizar dobras em chapas de aco e eaButnetalicas, podendo ter diversos
tamanhos de acordo com a necessidade.

A maguina possui dois pistdes hidraulicos posaims na sua parte superior, 0s quais
devem ser acionados eletricamente pelo operadavéastrde um pedal de seguranca ou
comando bimanual para que a travessa superior.dessgaa forma, o material € prensado,
atingindo a dobra desejada conforme as ferrameititasdas (WESS, 2013).

Para um melhor entendimento do processo, a Fifuepresenta um esquematico
frontal da prensa hidraulica dobradeira, enfatipaamiferramentas utilizadas para a realizacao
da dobra. A Figura 2 mostra a vista traseira dguna, enfatizando a mecanica traseira,

responsavel pelo apoio da chapa e definicdo dandist da sua borda até o eixo de dobra.

/6\
BV

Figura 1 - Vista frontal de uma prensa hidrauliohrddeira
Fonte: IRSST (2013)



Figura 2 - Vista traseira de uma prensa hidraul@aradeira
Fonte: IRSST (2013)

Nesse ambito, € importante ressaltar que aoartifi|aquinas, ferramentas e aparelhos
que apresentam certo risco para os trabalhadoreggaranca no trabalho é um tema
importante para analisar e discutir.

A convencado 119 da Organizagdo Internacional ddodlho, relativa a protecdo de
operadores das maquinas, concluida em Genebra5aha finho de 1963 e promulgada no
Brasil pelo decreto 1255/94, prevé a proibicdo dada, locacdo e utilizacdo de maquinas
desprovidas de dispositivos de protecdo aproprigdgsie apresentam risCos aos usSuarios
(JusBrasil, 2013).

Em uma pesquisa feita em Osasco, S&o Paulo, ¢io @@ década de 70, analisou mil
acidentes graves e concluiu que em 85,5% dos casasaquinas estdo envolvidas com os
acidentes, sendo que 31,8% do total das ocorrérforasn causados por prensas. E
importante ressaltar que nesse estudo houve casapie as maquinas foram encontradas
sem dispositivos de protecéo, desrespeitandogodri3 da CLT (VILELA, 2013).

Em 2004, o Ministério do Trabalho e Emprego, a dienuniformizar e divulgar boas
praticas em nivel nacional, publicou a nota téciNda37/2004 que estabeleceu principios
para a protecdo de prensas e maquinas similare20BH a nota técnica foi substituida pela
de nimero NT 16/2005 (SILVA, 2008).

Essas notas técnicas informaram que ha uma ait¥€nctia de acidentes de trabalho

registrados no Brasil, em que mais da metade dderdes com mutilagdo sdo causados por



prensas ou equipamentos similares. Além disso, nslegas notas técnicas, no parque
industrial brasileiro ainda ocorre a utilizacaoedgiipamentos obsoletos que oferecem riscos
de acidentes (MTE, 2013).

Além disso, a NR-12 (Seguranca no trabalho em magle equipamentos) fornece
subsidios para uma fiscalizagdo mais coerentegrte do Ministério do Trabalho e Emprego
e regulamenta que a zona de trabalho frontal daiiméglobradeira deve possuir um sistema
de seguranca que cubra a zona de trabalho (BRASILQ).

Diante dessa situacao, dispositivos de segurapiggeletronicos sao implementados
em prensas hidraulicas dobradeiras a fim de seireduindice de acidentes e proporcionar
uma maior segurancga para o trabalhador na zoneedeggem.

Os sensores de seguranca de protecao frontalantiio um sistema de feixe de luz
visivel sdo aparelhos que funcionam em conjunto @maquinas dobradeiras, tendo o papel
de fazer com que ela pare seu movimento caso e ftaser emitido pelo sensor seja
interrompido em uma regiéo de risco para o operador

Os sensores de protecdo que utilizanaders possuem normalmente um transmissor,
um receptor e um sistema de controle. O campo wEc@b dos sensores comerciais sao
geralmente constituidos de mdltiplos feixes que pémetados de forma a proporcionar
maior seguranga para o operador. Para cada corgenitansmissores e receptores ativados,
caso o receptor ndo receba o feixe luminoso daviefmelho do transmissor, é gerado um
sinal de falha. O sistema ainda deve utilizar relésseguranca, que fazem a atuacdo no

sistema de controle da maquina (SILVA, 2008).
1.1.1 Delimitacdo do Tema

O presente trabalho tem como finalidade analisdatoses necessarios para adequar
prensas hidraulicas dobradeiras antigas em funcientb que estdo presentes no parque

industrial brasileiro, contemplando as exigéncégmis do anexo VIl da NR-12.
1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

Um dos principais problemas de uma prensa hidr@ubbradeira € o risco que ela
oferece ao operador tanto na parte frontal, laeetedseira. As trés devem ser protegidas, os
perigos mais comuns sao na operacdo de movimeotote da lamina a ser trabalhada, o
repigue da lamina e o movimento das engrenagessgitia da maquina. Os tipos de
ferimentos mais usuais sao cortes, esmagamentajtapdp e fraturas, podendo ocasionar a

morte.



Para contribuir para a prote¢cdo da maquina, emistieersos sistemas de seguranca
gue devem ser implementados em suas respectivas daerisco (frontal, lateral e traseira).
Para a parte frontal, os sistemas mais comuns eéadiaa de luz e o feixe de laser. Na parte
lateral e traseira diversas solucbes podem seragpls, como materiais sensiveis a pressao,
scanners a laser, diversos feixes individuais, e até mesmoortina de luz, visando o
enclausuramento da area de risco.

E importante salientar que ainda existem diversaguinas para a conformacéo de
chapas metélicas antigas no parque industrial lbrasique ndo estdo de acordo com as
normas de seguranca, conforme o Ministério do Thab& Emprego.

Nesse contexto, surge a seguinte pergunta:

Como adequar uma prensa hidraulica dobradeira a NRE2, em relacédo a zona de
prensagem, em especifico?

Para responder essa pergunta, torna-se impresgindhalisar primeiramente o
funcionamento afundo da prensa hidraulica dobradpara entender quais sdo 0S seus
movimentos durante a conformacéo da chapa metjliegeram risco para o operador.

A zona de prensagem € a area de maior perigo & coaiplexa de ser protegida
devido ao movimento da méaquina e os dispositivasedgtronicos para protecdo frontal
contemplam boa fatia do valor investido para a adefio de uma maquina, fator explicavel
pela pequena quantidade de fabricantes qualificaalém dos produtos serem importados.
Dessa forma, € viavel manter um foco de estudcerits de seguranca.

Outra preocupacao € em relacdo ao acesso a asigidtEcnica dos equipamentos de
seguranca em caso da necessidade de manutenggo.rReicado € restrito e 0s produtos sao
importados.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar quais sdo os fatores necessarios pardequacdo de prensa hidraulica
dobradeira a NR-12, em relacdo a zona de prensageraspecifico.

1.3.2 Obijetivos Especificos

Os objetivos que seréo necessarios para desenwdiiabalho sdo descritos a seguir:
* Estudar o funcionamento da prensa hidraulica defm@ade seus modos de

operacao;



» Identificar os riscos de acidentes associados a uiméqenvolvendo os
trabalhadores;

* Conhecer os elementos que compdem o sistema deaseguwgeral da maquina
atendendo a NR-12;

» Descrever o funcionamento dos dispositivos de segar que devem compor a
maquina e em especial os dispositivos que atendamaade prensagem.

» Auvaliar quais opc¢des de dispositivos existentesieaso mercado adéquam a zona
de prensagem de uma prensa hidraulica dobradbiRx E2;

* Verificar os custos dos dispositivos de segurangtetetronicos frontal que

atendem as exigéncias legais;
14 JUSTIFICATIVA

A seguranca no trabalho € um ponto importante paratentar quando o assunto
envolve maquinas que podem apresentar certo risedrabalhadores. Atualmente, existe a
NR-12 que regulamenta que prensas hidraulicas debas, dentre outras maquinas, devem
possuir um sistema de seguranca adequado. Além, diseforme citado no item 1.1.1, o
decreto 1255/94 prevé a proibicdo da venda, locag#dizacdo de maquinas desprovidas de
dispositivos de protecao apropriados e que ap@seIn$Cos ao usuario.

Esse é o principal motivo pelo qual os dispos#tidestinados a zona de prensagem e
as demais zonas de risco sao instalados em preithaslicas dobradeiras. Porém como
todos os produtos no mercado hoje sdo importadmsequentemente isso torna o produto
mais caro e o servi¢o do fabricante se torna difido. Aléem disso, para se encomendar esse
tipo de equipamento, o prazo de entrega € longsef@ um sistema de producdo pode ser
comprometido caso haja uma urgente necessidadepiiennentacéo do sistema de seguranca
ou se o aparelho atual da maquina apresentarakefeit

Devido a esses motivos, torna-se necessario udaseartompleta da adequacéo de
prensas hidraulicas dobradeiras a NR-12, seguirdand acompanhamento do equipamento
com manutencdes preventivas e corretivas, de fgilaaejada, devido a dificuldade de
deslocamento de técnicos capacitados, equipamepéatas de reposicdo. Evitando assim,
transtornos e paradas indesejadas de producao

Outro ponto importante a ressaltar, conforme dtesgo item 1.1.1, € que o Ministério
do Trabalho e Emprego informou que ainda ocorrgliazagédo de equipamentos obsoletos no
parque industrial brasileiro, um dos motivos dessarido pode ser pelo alto custo desses

dispositivos optoeletronicos.



1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos propostos, o procedomaetodoldgico para a realizacdo
desse trabalho consiste em uma ampla pesquisagvdfica de carater exploratorio seguida
de uma verificacdo em campo para conhecer melhobjesos de estudo. A partir disso, sera
efetuado uma pesquisa dos dispositivos de segumagarotecao frontal disponiveis no
mercado que contemplam as exigéncias do anexal¥liorma regulamentadora de niumero
12. Seguido de um levantamento de custo dessestpsoel da documentacédo necessaria para
adequar uma maquina.

ETAPA 1 - Revisédo bibliogréafica

Essa etapa tem como finalidade buscar informagélesantes para se entender o
funcionamento da maquina e do dispositivo de segardestinado para proteger a zona de
prensagem. Para isso, serdo utilizados livrosgaate dissertacdes de trabalhos similares
disponiveis no acervo da UTFPR, bem como em owoesvos online. Além de outros
materiais.

ETAPA 2 - Analisar fisicamente o funcionamento da raquina e do sistema de
seguranga

Para ajudar na verificacdo do sistema de funcientondo objeto em estudo, serao
feitas algumas visitas a empresas que possuenmasgenario com o uso de dispositivos de
seguranca, visando coletar informagfes pertinattestado atual da instalacdo da maquina e
sua conformidade ou ndo com a NR-12.

ETAPA 3 - Descrever o sistema de funcionamento daaguina

Essa etapa ser& constituida da descricdo detattoafiancionamento e dos modos de
operagdo usuais da prensa hidraulica dobradeiest@o do comportamento da maquina €
indispensavel para a compreensao posterior desgdamas de seguranca.

ETAPA 4 - Analise do funcionamento do sensor optagtronico

Nesse estagio, sera estudado a fundo como € domancento dos sensores
optoeletrénicos com feixe Unico ou multifeixes deotpcdo frontal. Descrevendo
detalhadamente esse sistema de seguranca e coatoajento a maquina. Esse dispositivo é
instalado de forma a proteger a zona de prensagem.

ETAPA 5 - Identificar os riscos apresentados pela éguina

Nessa etapa deverdo ser identificados os riscoacientes apresentados para o

trabalhador pela prensa hidraulica dobradeira.



ETAPA 6 — Descrever os equipamentos de protecacs@dbniveis no Brasil

Apbs uma andlise a fundo do objeto de estudop sgfinidos quais dispositivos de
protecdo, acessiveis através de importadores cededores estabelecidos em territério
nacional, que contemplam as exigéncias da Normal&®agntar nUmero 12.

ETAPA 7 — Verificagdo dos custos dos spiositivos de protecdo junto a

fornecedores nacionais

Nessa etapa sera realizada uma verificacdo dosscudsisses dispositivos junto a
fornecedores que atendam os requerimentos da NR-12.

ETAPA 8 — Verificar quais s&o os procedimentos para adequacao.

Seré verificada de que maneira é realizada a agéque quais os documentos que a
empresa prestadora de servi¢co deve fornecer aole@mma instalacao.

ETAPA 9 - Documentacéo dos dados obtidos e redacdo trabalho final

E constituida do processo final do trabalho. Sddmmentados os resultados obtidos

e comparados com 0s objetivos iniciais da proposta.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Com base nas etapas citadas no item anteriot;uauga do trabalho sera composta da
seguinte forma:

Parte 1 - Capitulo introdutdrio.

Parte 2 - Fundamentacéo tedrica.

Capitulo 2 e 3: Descricdo da maquina e do sistirseguranca.

Capitulo 4: Riscos relacionados ao objeto de estud

Parte 3 - Procedimentos metodoldgicos.

Capitulo 5: Descricéo dos dispositivos de seg@asponiveis no mercado.

Capitulo 6: Verificacdo do custo dos produtos eudtentacdo necessaria para a
adequacao.

Parte 4 - Resultados da pesquisa e conclusdes.

Capitulo 7: Relato dos resultados obtidos e ceacdu



2. DESCRICAO DA MAQUINA

2.1 DESCRICAO GERAL DA PRENSA HIDRAULICA

A prensa dobradeira, também conhecida como sordebtadeira ou prensa viradeira
tem como finalidade conformar folhas e chapas nicailapesar de possuir a capacidade de
dobrar outros tipos de materiais. As prensas deimaxmais encontradas na industria sao por
acionamento hidraulico, pois possui grande capdeidie forca e movimento constante
durante todo o trajeto. Através da troca de ferrdaase € possivel conseguir diferentes formas
desejadas de pecas.

A Figura 3 ilustra um exemplo de uma prensa hidtdutiobradeira formada por
quatro travessas de ferro fundido em monobloco leeada resisténcia, pode apresentar
dimensdes elevadas de acordo com a necessidadenflantacdo. Dois cilindros sao
acoplados a travessa movel, também chamado contelmaz realizam a transmissao do
movimento a partir de um circuito hidraulico congtlo de uma bomba e vérias valvulas que

fazem o comando de seus estagios de operacao (VZEES,

Figura 3 - Vista frontal de uma prensa hidrauliohrddeira
Fonte: NEWTON (2014)



O acionamento da maquina pode ser feito por pextais comando elétrico, sendo
proibido o emprego de pedais mecéanicos, ou comhimdanual, com botoeiras, exigindo a
utilizacdo simultanea das duas m&os do operadoiTAMBRGICA MP, 2014). Devido a
necessidade de apoio e posicionamento corretoazgtelo operador, o0 comando bimanual
€ pouco aplicado.

A travessa superior geralmente possui intermédiesapnectam o puncédo desejado
com a travessa superior, ja a travessa infericgypasna bancada de trabalho onde é fixada a
matriz. As duas ferramentas sao definidas pelo dpaobra que se deseja realizar e pelas
dimensobes da chapa a se utilizar.

Alguns modelos possuem comandos orientados por amtrote numérico
computadorizado, permitindo a maquina fazer umaeserja de dobras diferentes na mesma
peca, reduzindo o manuseio, o tempo de ciclo eecpentemente o tempo de fabricacéao
(ALFA, 2014).

2.2 PRINCIPAIS PARTES E COMPONENTES DA MAQUINA

As prensas dobradeiras hidraulicas podem ter alguxaiacbes no seu aspecto
construtivo, porém a maioria possui componentekbamtes:
Estrutura:Pode ser confeccionada em ferro fundido, aco élndu em chapa de ago
soldada (FIERGS, 2013).
Cilindro_hidréaulico:E um atuador mecanico que é utilizado para aplicaa forca

através de um percurso linear, nas prensas dolaadeiutilizado para pressionar o puncao
contra a matriz. A Figura 4 ilustra um cilindro fidlico instalado na maquina dobradeira
(FIERGS, 2013).

Figura 4 - Cilindro Hidraulico
Fonte: FIERGS (2014)
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Bomba hidréulica:Dispositivo que fornece energia aos liquidos (pléomando

energia mecanica de um eixo. No caso da dobraddir@ansmissédo de energia € atraves da
pressao, que é fornecida principalmente para asaldros principais. A Figura 5 mostra
um exemplo de bomba hidraulica, junto com o mowrirdlucdo, utilizado nas maquinas
(FIERGS, 2013)

Figura 5 - Bomba hidraulica
Fonte: FIERGS (2014)

Valvulas hidraulicasA valvula solenoide é a combinacdo de duas partesonais: O

pacote eletromagnético, constituido por um solencmm seu ndcleo moével e um corpo de
valvula com os orificios de entrada, passagemdasBissa combinag¢do permite que a valvula
atue obstruindo ou liberando o caminho do fluido guestédo, permitindo o controle da
maquina (JEFFERSON, 2014).

Figura 6 - Valvulas hidraulicas
Fonte: MITCHEL (2014)
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A Figura 6 representa vélvulas em conjunto de lmedbpara a interligacdo, peca
indispensavel para efetuar a l6gica desejada paparacdo do circuito hidraulico.
Reservatorio de 6leoE um recipiente, geralmente de aco, utilizado para

armazenamento do fluido de trabalho que tambénribanpara a troca de calor e decantacéo
das particulas contaminantes (OTTO, 2014).
A Figura 7 mostra um exemplo geral de reservatorio:

Figura 7 - Reservatoério de fluido hidraulico
Fonte: KLEIN (2014)

Vaélvula de segurancada mais é do que um dispositivo eletromecan@ujo sua

principal finalidade, na prensa dobradeira, o0 adatrseguro contra acionamentos
involuntarios ou falhas de componentes de coma@deo em um determinado ciclo algum
dos sensores das véalvulas ndo responder adequadapemanecendo ligados ou desligados
(indicacéo de defeito), a logica elétrica devetéariemper o trabalho da maquina e entrar em
modo de emergéncia (FIERGS, 2014).

A Figura 8 ilustra um exemplo de valvula de seggaan

Figura 8 - Valvula de seguranca hidraulica
Fonte: FIERGS (2014)
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Vélvula de retencdolmpede a queda do martelo em caso de falha densst

hidraulico e garante a parada da travessa mévebsgdo desejada. Esse tipo de véalvula
possibilita um fluido a escoar em apenas uma dir@EEERGS, 2014).
A Figura 9 representa a valvula instalada na magdatradeira:

= H-'"-_'- T iﬂiﬁ

' | .issesadiEdsaenans

Figura 9 - Valvula de retencéo hidraulica
Fonte: FIERGS (2014)

Zona de prensagenE o espaco compreendido entre as ferramentasabaltip,

puncdo e matriz, sendo a area em que o marteloaapliforca necessaria para vencer a
resisténcia do material e realizar a dobra. P& es#ivo, essa area possui risco de acidentes
graves (FIERGS, 2014).

A Figura 10 representa uma vista frontal da prédi@ulica dobradeira e sua zona de

prensagem:

Figura 10 - Zona de prensagem da maquina dobradeira
Fonte: WORLD (2014)
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Sistema de segurancaExistem diversos sistemas de segurangca que Sao

regulamentados por norma e que devem ser empregadgzensas hidraulicas dobradeiras
para proteger o operador contra diversos tipocidieates. Alguns exemplos; podem-se citar:
cortina de luz infravermelha, protecfes fisicasnaado bimanual e sistema de seguranca
optoeletronico frontal (FIERGS, 2014).

A Figura 11 ilustra um exemplo de protecdo fisitstalada na parte traseira da
maquina utilizando um portdo para bloquear o acdesdrabalhadores. Pratica adotada para

evitar acidentes graves na mecanica traseira dusentperiodo de funcionamento.

Figura 11 - Protecao fisica na parte de traz daadiatira
Fonte: OPERATRIX (2014)

Existem alguns dispositivos que utilizam cortina tiz infravermelha podem
substituir as protecfes fisicas citadas. A FiguPaéluma ilustracdo desse sistema de

seguranca:
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Figura 12 - Cortina de luz infravermelha
Fonte: PID INDUSTRIAL (2014)

A Figura 13 ilustra um comando bimanual, que édispositivo de protecdo que pode
ser utilizados em substituicdo do pedal de trégPes. Sua funcdo é simples, ocupar as maos
do operador enquanto a maquina estiver em moviméudmem, € necessario um correto
posicionamento da chapa metalica na prensa hidedulbbradeira para se obter uma

conformacao precisa, tornando-se uma solucéo diegesa nesse aspecto.

Figura 13 - Comando bimanual
Fonte: MICROAR (2014)

A Figura 14 mostra umaser de seguranca instalado na zona de prensagem,
equipamento indispensavel para garantir a segurdoncaperador principalmente contra

acidentes graves como esmagamento e amputacaonuzose
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Figura 14 - Sistema de seguranca optoeletronicteto
Fonte: SCHMERSAL (2014)

Painel elétrico de forca e comandoindispenséavel para o funcionamento das prensas

hidraulicas, tendo a funcéo de alimentar e comaadduacao da prensa hidraulica, variando
seu nivel de complexidade conforme a necessidadpacidade de operacdo da maquina. E
constituido normalmente por: transformadores, gntégua de bornes, disjuntoresivers
dos servomotores e modulo do CNC.

A Figura 15 representa um exemplo de painel etéadotado nas maquinas:

Figura 15 - Exemplo de painel elétrico da dobradeir
Fonte: WORLD (2014)
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Controle Numérico Computadorizadé:basicamente um computador que possibilita

o controle da maquina, muito utilizado nas maqudawadeiras atualmente, possibilitando o
controle simultaneo de varias variaveis atravésuma lista de movimentos escrita num
determinado codigo. O sistema realiza uma interégtee 0 operador ou programador com a
maquina, tornando possivel a conformagédo de chapédlicas com elevada precisédo, além

de acelerar a producao de pecas devido a prateidad

Figura 16 - Tela do CNC da dobradeira
Fonte: WORLD (2014)

A Figura 16 ilustra uma tela de CNC de uma dobradento com os comandos

necessarios para configurar e operar a maquina.
2.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Em prensas dobradeiras, a chapa a ser dobradausodr deformacédo por flexdo que é
obtido gragas a for¢ca que o cilindro hidraulicolirgasobre a chapa para vencer a sua
resisténcia (PALMEIRA, 2014).

As caracteristicas e dimensdes da chapa defineipoode ferramenta que sera
empregado para realizar a dobra desejada, alérardeesessario obedecer a carga maxima
suportada definida pelo fabricante. A ferramentzesor é chamada de puncéo e a inferior de
matriz.

Normalmente, a tecnologia empregada é chamadalata do ar que segue o principio
de que a chapa metalica nunca pode encostar no fimdhatriz, sendo que o grau desejado
na peca é atingido de acordo com o curso da trasegerior (DOLBLES, 2014).
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A Figura 17 ilustra um exemplo das ferramentagaatis no processo de dobra:

F

“»
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Figura 17 - Vista lateral das ferramentas da dabrad
Fonte: DOLBLES (2014)

Lembrando que também é possivel fazer dobrasgmagamento, ao se utilizar uma

matriz apropriada para desempenhar essa fungao.

2.3.1 Puncao

O puncédo € uma ferramenta fundamental para ataorealizacdo da dobradeira,
empregado conforme a necessidade da conformac@o. gimc¢éo para dobra, tem em seu
processo de produgdo uma analise especifica patabaracdo dos mais diversos perfis
desejados. O puncédo deve ser selecionado de foobtema dobra ideal para que o operério
reduza algumas operacdes, conseguindo assim umgécedo servico dispensado, podendo

também evitar possiveis ajustes durante o pro¢gSBhAF, 2014).
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A Figura 18 mostra alguns tipos de punc¢éo disgasiivo mercado:

Figura 18 - Pung0es, vista em corte
Fonte: INPLAF (2014)

2.3.2 Matriz

A matriz, ferramenta que fica posicionada em cdagbancada na travessa inferior,
serve como apoio para a dobra da chapa.

E possivel visualizar alguns exemplos de matdigsoniveis no mercado conforme a

Figura 19:

Figura 19 - Matriz para dobradeira
Fonte: INPLAF (2014)

A ferramenta correta a ser utilizada deve estaaabgdo com o tipo de material a
dimenséo e o tipo de dobra a ser executada. Carntsou raios pequenos podem provocar a
ruptura durante o dobramento. Os materias que exggga maior ductibilidade como o
aluminio, o cobre, o latdo e 0 aco com teor dearartbaixo necessitam de ferramentas com
raios menores do que materias mais duros como @easlto e meédio teor de carbono
(GOMES, 2014)



19

Muitas vezes para atingir a confromacéo desejatcéssario o emprego de diversas
ferramentas como mostrado na Figura 20 abaixo:

] 7
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Figura 20 - Etapas de operacdo, vista lateraletagrhentas da dobradeira
Fonte: GOMES (2014)

O processo de dobra pode ser feito com o auxilapeéaas um estampo em uma Unica
ou em mais fases ou, entdo, com mais de um estaatdpmbter a forma desejada como

mostra o exemplo da Figura 21 abaixo indicanddlizagéo de uma ou mais matrizes.

18 {fase
18 matriz 28 matriz
N
matriz
Gnica 4
28 fase
12 fase 28 fase 32 fase
L%
32 fase

Figura 21 - Exemplo de conformacao de chapa
Fonte: GOMES (2014)
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2.4  PRINCIPAL MOVIMENTO DA MAQUINA

O movimento principal da maquina dobradeira poddesto através de um comando
bimanual ou pedal que € ligado com as valvulasceletiraulicas. De acordo com o circuito
hidraulico, os dois cilindros acoplados a travessperior sdo acionados, transmitindo o
deslocamento necessario para a realizacdo da dédsae processo, a bomba produz o fluxo
necessario de 6leo para o correto funcionamengistiema.

O movimento descendente da travessa movel normtmessui duas velocidades de
operacdo, em que o ciclo de trabalho pode serambgido através de um comando elétrico
da maquina. A maior velocidade se caracteriza pekleracdo de producdo, j4 a de
velocidade lenta é o deslocamento proximo ao pdatdobra.

A Figura 22 ilustra o principal movimento da maguiatilizando a tecnologia de
dobra no ar em que a chapa metalica fica apoiad&ésnpontos, o puncéo e as duas pontas
da matriz. O puncéo se desloca em direcdo a matriaprimindo a chapa metélica que deve
estar posicionada entre as duas ferramentas. Qoadgsejado € obtido de acordo com o
deslocamento da travessa superior.

E possivel observar que essa é uma area de risacdémtes graves, podendo ocorrer

principalmente o esmagamento e a amputacao de rasmbdroperador.

Figura 22 - Vista lateral da conformacao de umaaha
Fonte: SEK (2014)
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3. DESCRICAO DO SISTEMA DE SEGURANCA

3.1 SISTEMA DE SEGURANCA SEGUNDO A NR-12

Segundo o anexo VIII da norma regulamentadora (deero 12, que se trata das
prensas hidraulicas dobradeiras, as maquinas dewsprir 0s seguintes itens de seguranca
(BRASIL, 2010):

1. As dobradeiras devem possuir sistema de segure impeca o acesso dos
operadores pelas laterais e pela traseira da n&@q@sizonas de perigo durante o periodo de
funcionamento.

2. As dobradeiras devem possuir sistema de segaufeontal que cubra a area de
trabalho, que deve ser selecionado de acordo caarasteristicas da constru¢cdo da maquina
e a geometria da peca a ser conformada.

2.1. As dobradeiras com freio ou embreagem pnecasate as dobradeiras
hidraulicas podem possuir dispositivos detectoreprésenca optoeletrénicos para protecao
frontal na zona de trabalho, desde que adequadarseletionados e instalados.

2.2. As dobradeiras hidraulicas podem utilizapdsstivos detectores de presenca
optoeletrénicos laser de multiplos feixes paragg@&b da zona de trabalho em tarefas com
multiplas dobras, condicionada as caracteristicdisnéacées da méaquina em funcdo da
disponibilidade de baixa velocidade, se inferiorigual a 10 mm/s (dez milimetros por
segundo), em altura de curso que nao permita c@akss dedos do trabalhador, ou seja,
inferior ou igual a 6 mm (seis milimetros);

2.3. Nas dobradeiras hidraulicas dotadas de dismpsdetector de presenca
optoeletrénico laser de multiplos feixes, sua desgdio completa muting, somente deve
ocorrer quando a abertura entre a ferramenta suped peca a ser conformada for menor ou
igual a 6 mm (seis milimetros), associada & moviagéo em baixa velocidade;

2.4. Os dispositivos detectores de presenca leptdeicos laser de multiplos feixes
devem ser instalados e testados de acordo comcaemerdacOes do fabricante e norma
técnica especifica.

2.5. As dobradeiras hidraulicas que possuem dispmss detectores de presenca
optoeletrénicos laser de multiplos feixes devem a®@onadas por comando bimanual ou
pedal de seguranca de 3 posicdes.

3. As dobradeiras operadas unicamente por robdsnpcser dispensadas das
exigéncias dos subitens anteriores, desde que gussistema de protecdo para impedir 0
acesso de trabalhadores em todo o perimetro daimadejde movimentacao do robd.
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Além disso, a norma brasileira faz referéncia a354-1, informando que o sensor
optoeletrénico frontal deve possuir categoria 4seja (BRASIL, 2010):

* Uma falha isolada em qualquer dessas partes relias a seguranca nao leve
a perda das func¢des de seguranca;

» A falha isolada seja detectada antes ou duranteddnpa atuacdo sobre a
funcdo de seguranca, como, por exemplo, imediat@naa ligar o comando,
ao final do ciclo de operacdo da maquina. Se estegghio ndo for possivel, o
acumulo de defeitos ndo deve levar a perda da$ésrie seguranca.

3.2 SENSOR FOTOELETRICO

Sera estudado nesse topico o principio basico uteidnamento dos sensores
fotoelétricos e os tipos disponiveis no mercadéerudn-se uma melhor compreensao da sua
aplicacdo nos dispositivos de seguranca optoelet®nDessa forma, os fabricantes desses
equipamentos devem escolher adequadamente o sessputilizado no projeto, visto que o
tipo de sensor esta intimamente ligado com a efitaédo dispositivo de seguranca.

O sensor fotoelétrico tem como finalidade conveunta sinal luminoso em um sinal
elétrico para que possa ser processado por umitcikdetronico. Existem diversos tipos de
sensores que podem variar suas caracteristicap#oacom a aplicacdo como, por exemplo,
a sensibilidade, a resposta espectral e a velazidadesposta (BRAGA, 2014).

Um sensor fotoelétrico pode operar como transdaimmverte energia luminosa em
energia elétrica, ou como um sensor propriamente ddbnverte uma variacdo luminosa em
uma variacdo de uma grandeza elétrica qualquer cmnente ou resisténcia (BRAGA,
2014).

A Figura 23 ilustra os dois casos citados:
|
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Figura 23 - Caracteristicas dos sensores fotosdétri
Fonte: BRAGA (2014)
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3.2.1 Caracteristicas do sensor fotoelétrico

Sensibilidade:A sensibilidade de um sensor fotoelétrico represenmodo que a
grandeza associada a saida varia com relacaonaiodde de luz que incide nesse sensor. De
um modo geral, a maioria dos sensores, usados krac@ies eletronicas, sao extremamente
sensiveis. Ou seja, 0 aproveitamento dessa sénaital vai depender do tipo de circuito
associado aos sinais do sensor (BRAGA, 2014).

Resposta espectrahlguns sensores podem receber tanto radiacaovarfrelha
quanto ultravioleta. A Figura 24 ilustra uma conagado da resposta do olho humano com
alguns tipos de sensores (BRAGA, 2014).
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Sﬂi- 1 | ' t:la;siliﬂn
e A o RN a R Foto célula |
c _ bl E. ] | N desilicio |
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Comprimento de onda (nm)

Figura 24 - Resposta espectral dos sensores
Fonte: BRAGA (2014)

Velocidade: E caracterizada pela deteccdo da variacdo lumimesdaro de um
determinado periodo de tempo. Algumas aplicacOgeexuma alta velocidade de deteccéao,
como por exemplo: leitura de codigo de barras,rotertle velocidade de maquinascoders
opticos e links por fibra oOtica. Em contrapartidss sensores lentos normalmente se
caracterizam por possuirem uma capacidade de mandsecorrentes intensas e uma
frequéncia de operacéao limitada a pouco mais deHROBRAGA, 2014).
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3.2.2 Tipos de sensor fotoelétrico

LDRs: Os Light Dependent Resistors, também conhecidos como foto-resistores e
células de sulfeto de cadmio sédo sensores do ¢ifmacbndutivo. Nesse tipo de sensor, a
resisténcia apresentada a passagem de uma caiéniema depende da quantidade de luz que
incide em uma superficie sensivel a base de Sulte@admio (BRAGA, 2014).

A Figura 25 ilustra o principio de operacao dodRisD

{ Sulfeto de cadmio
= |
. i
Elstrod
Simbolo etrodos
Figura 25 - Sensor LDR
Fonte: BRAGA (2014)

Embora possua uma resposta espectral ampla, estdonmde sensor é lento, sendo
usado muito mais em aplicacbes de automacdo enéiduda luz do que controle ou
sensoriamento de variacdes rapidas de luz (BRAGA4R

As aplicagles tipicas desse tipo de sensor sé8ten®is automaticos de iluminacdo
ambiente, alarmes de passagem ou sensores desobjeto

Fotocélulas:As fotocélulas sao dispositivos que geram tengdtoica em funcéo da
quantidade de luz que incide na sua superficielosgne a corrente gerada é proporcional a
luz de incidéncia. Sua composicao é formada p@des de silicio (BRAGA, 2014).

A Figura 26 ilustra o principio de funcionamentsdotocélulas e seu simbolo:

Luz
i‘- $/'I -E B i
Estrutura ezrm

Simbolo

Figura 26 - Sensor de fotocélula
Fonte: BRAGA (2014)

N&o sdo muito utilizadas como sensores, apesaerdema resposta de frequéncia
muito grande, podendo operar com sinais luminosodutados ou na deteccéo de variagoes
muito rapidas de luz (BRAGA, 2014).
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Fotodiodos:Os fotodiodos podem ser usados tanto no modo tendguanto no
modo fotovoltaico. Desse modo, pode ser enconteatlchaves épticas e acopladores Opticos
como os que sao utilizados encoders (BRAGA, 2014).

A Figura 27 ilustra o principio de operacao ddasdaodos e seu respectivo simbolo:
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Figura 27 - Sensor de fotodiodo
Fonte: BRAGA (2014)

A curva de resposta dos fotodiodos em relacacoagprmento de onda da radiacao
incidente é a mesma de diversos outros dispositimesados em silicio, ou seja, pode-se usar
radiacdo infravermelha. Uma caracteristica impéet&no fato de sua velocidade de resposta
alta que permite detectar pulsos de luz rapidesangbhndo frequéncias de centenas de MHz.
Por esse motivo, esse modelo pode ser aplicadenerders, sensores de rotacéo e posicao,
recepcéao de sinais de luz modulados como linkgodasfépticas (BRAGA, 2014).

Foto-transistoresPossui funcionamento similar ao fotodiodo, porgrassui uma

estrutura maior, o que significa uma reducao nacidhde de resposta. Apesar disso, 0S
transistores possuem a vantagem de poderem seadw$ de forma que a corrente gerada na
liberacdo de cargas pela luz seja amplificada (BRAZD14).

A Figura 28 ilustra o sensor foto-transistor:
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Figura 28 - Sensor foto-transistor
Fonte: BRAGA (2014)

Esse modelo de sensor é utilizado em aplicactes @mecessaria alta sensibilidade e

velocidade intermediaria, alcancando alguns megda-{BRAGA, 2014).
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3.3  SISTEMA DE SEGURANCA OPTOELETRONICO FRONTAL

Devido o foco de estudo ser o sistema de segumestmnado a proteger a zona de
prensagem, que se situa entre o puncéo e a masayendo que o dispositivo de seguranca
optoeletrénico frontal protege essa area, estudmessse dispositivo com mais detalhes.
Independente de atender ou ndo a NR-12, essedigertor € largamente implementado na
industria, de forma que os equipamentos antigosndoeatendem mais a norma devem ser
substituidos. Sera apresentado alguns disposifM@s de norma a fim de se obter uma
melhor compreensao didatica, visto que sua cor&irégnais simples.

Ao coletar informacdes a respeito dos sistemasedpiranca optoeletronicos, foi
constatado que existem modelos de diferentes fodmasnstru¢ao e funcionamento, em que
cada fabricante adotou uma solucdo que julgou coente. Dessa forma, pode-se afirmar
gue uma das caracteristicas que variam de acordoocmodelo € a quantidade de feixe de
luz, podendo ser monorraio ou de multiplos feix8endo o primeiro, fora de norma
atualmente, devido ao seu nivel de segurancaanferi

Esse dispositivo protege o operador da maquineadebya do perigo de esmagamento
entre a ferramenta superior e inferior durante rioge de fechamento da prensa enquanto a
travessa superior se move em alta velocidade. rifloteprincipalmente, acidentes graves.

O sistema de seguranca frontal pode ser formalis geguintes itens, porém, nédo
necessariamente todos em um mesmo produto:

e Um transmissor, normalmente denominado de TX.

e Um receptor, normalmente denominado de RX.

* Relés de saida destinados para o acionamentolgmoats.

*  Um moddulo dedicado para a légica de programacabtneeracdo do sistema de
seguranca, podendo estar inclusos os relés de saida

« Um controlador l6gico programavel que ira fazetdégica de funcionamento do
sistema de seguranca.

A Figura 29 ilustra o principio de funcionamento distema. Dessa forma, o
transmissor TX gera a emissdo de uma luz visivalulaola que atinge o receptor RX, o
circuito integrado ao receptor faz a leitura doakia comuta o estado logico da saida
conforme a situagcdo de funcionamento ldser. Ou seja, se a luz do transmissor esta
bloqueada ou liberada (DSP LASER, 2014).
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X FEIXE DE LUZ > RX

Figura 29 - Feixe de luz do sistema de seguranca
Fonte: Adaptado de: DSP LASER (2014)

Com a saida légica do circuito eletrénico do rémepm estado ativo, o dispositivo
libera a maquina para operacao enviando um sins¢@aaistema de comando. Com as saidas
dolaser em estado desligado, ou seja, algum feixe dehbszrwido, o dispositivo intervém no
sistema de comando da maquina fazendo com que caniemos de operacdo parem de
funcionar, pois hd uma provavel situacao de pdiiggP LASER, 2014).

E importante destacar que a gestdo do procespardda, suspensao e reativacio da
maquina é feita pelo préprio sistema de controlmdama (DSP LASER, 2014).

Dentre algumas caracteristicas que podem ser ®adas nos dispositivos de
seguranca que atendem as normas sao:

« Transmissor e receptor eletricamente conectadoantiyado que o receptor ndo seja
ativado por outro emissor idéntico, porém, de fomtéerna ao circuito eletrdnico.
Dessa forma, exclui-se a possibilidade de mudahgastado indesejaveis e o sistema
se torna mais confiavel (DSP LASER, 2014).

* Protecdo contra curto circuito no dispositivo denatagdo do sinal de saida do
receptor, dessa forma o sistema se torna menostsetca falhas (DSP LASER,
2014).

» Saidas do circuito integrado do receptor operamdaezlundancia com igualdade e
simultaneidade, para isso, sao utilizados normainedois microcontroladores
independentes que monitoram o funcionamento densss{DSP LASER, 2014).

Vale a pena destacar que o microcontrolador é wmponente programavel,
construido dentro de um circuito integrado a unp,chue executa uma sequéncia logica de
comandos a partir de sua memoéria e comuta o rigeld de suas saidas de acordo com 0s
sinais de entrada (DECIBEL, 2014).

A Figura 30 ilustra um modelo de sistema optoéteto de seguranca D171 com
simples funcionamento que utiliza um feixe unico Ide visivel com classe 3R. Esse
dispositivo opera junto com um relé de seguranc¢a3zksociado a interface saida, que modo
redundante, comanda o circuito de controle da maqdECIBEL, 2014).
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Figura 30 - Exemplo de sistema de seguranca maaorra
Fonte: DECIBEL (2014)

A Figura 31 representa o diagrama de conexao slwositivo optoeletrénico D171
com o relé de seguranca D173 para um melhor emtendd da influéncia do sistema de

seguranca no controle da maquina dobradeira.
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Figura 31 - Circuito do sistema de seguranca marmrr
Fonte: DECIBEL (2014)
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Vale ressaltar que esse modelo, apesar de atanderequesitos da categoria 4, o
dispositivo ndo € mais aceito pela NR-12, por diegmotivos:
* O laser monorraio abrange apenas a area compreendideoat@igentro do puncéao,
transmitindo pouca seguranca na zona de prensagem.
* Seu suporte € instalado na travessa fixa da maqainaseja, o feixe de luz fica

estagnado na linha da matriz, conforme a Figura 32.

Altura minima Altura minima
do feixe laser do feixe laser

90 mm Linha do feixe laser 90 mm

f j

Figura 32 - Fixagdo do sistema de seguranga maaorra
Fonte: DECIBEL (2014)

A Figura 33 ilustra um exemplo adotado pelo fabrte Nuova Elettronica, o modelo
DSP LASER AP utiliza um arranjo de deteccao dméoa garantir protecéo contra acidentes
que podem ocorrer de diferentes maneiras nas pidedi®s do eixo de dobra.

Pungao

Emissor de luz

© = Elemento
receptor

Figura 33 - Zona de deteccdo do laser de multigiass
Fonte: Adaptado de: NUOVA ELETTRONICA (2012)

Lembrando que existem outros arranjoseder admitidos pela NR-12 que estao

disponiveis no mercado.
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3.3.1 Influéncia do sistema de seguranca optoelietsGrontal na maquina

Para compreender a influéncia do laser de segumamgiclo da maquina, € citado o
ciclo de funcionamento disponibilizado no manual B&P LASER, sendo que o
funcionamento dos outros modelos disponiveis ncader sesguem a mesma légica. Visto

gue o diagrama da Figura 34 apresenta um ciclobdegadréo para a maquina dobradeira.

Estados do ciclo Abreviagéo Ciclo
Ponto Morto Superior Maximo PMSM ¢
Ponto Morto Superior PMS
e
A 4
Ponto de Mudanga de Velocidade PMV
Ponto de Descompressao PD
Ponto Morto Inferior PMI -

Figura 34 - Ciclo de funcionamento da maquina didira
Fonte: Adaptado de: DSP LASER (2014)

Os significados das siglas mostradas na Figurgp@iem ser compreendidos da
seguinte forma (DSP LASER, 2014):

« PMSM: Ponto mais alto alcancavel pela travessa méve

 PMS: Ponto mais alto alcancavel pela travessa mawmaigurado, geralmente pelo
controle numérico.

« PMV: Ponto de mudanca de velocidade: Ponto do coinsie ocorre a passagem de
velocidade de aproximacgado rapida (maior que 10mm/s) velocidade lenta de
seguranca de trabalho (menor que 10 mm/s).

* PD: Ponto de descompressao da chapa: subida kEnatagbirar a tensdo do material.

 PMI: Ponto mais baixo do curso da travessa moévafigrado, geralmente pelo
controle numérico.

Em uma operagéo normal, o ciclo se inicia no P§®, ndo necessariamente coincide
com o PMSM, aspecto util para agilizar o processalabra, pois reduz o tempo de descida
da travessa superior. Porém a regulagem do PMighia tle acordo com a chapa e os tipos
de dobra a se realizar na peca, pois quanto mevalpbodo PMS, havera menos espago entre
a travessa superior e inferior (DSP LASER, 2014).

O pedal comanda o movimento de descida rapidaagiassa superior, maior que 10

mm/s, até o PMV, onde a velocidade é reduzida paravalor menor que 10mm/s. Essa
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velocidade se mantém até finalizar o processo dbradoApdés a descompressao,
automaticamente a travessa sobe até o PMS enmeddt@adade (DSP LASER, 2014).

O sistema otoeletronico de seguranca frontal @ctado de tal forma que, se a zona
de deteccéo for interceptada, com a maquina noqeede descida rapida, a mecéanica toda é
parada. Parte do ciclo compreendido entre o PM®kId. Desse modo, é possivel prevenir
que o operador fiqgue sujeito a grandes riscos dkertes durante a aproximagédo entre o
puncédo e a matriz (DSP LASER, 2014).

Durante o periodo de dobra da chapa (velocidaflerion a 10mm/s), espaco
compreendido entre o PMV e o PMI, o sistema ders@ga se desativa e ndo protege mais o
operador, esse estado do laser de seguranca € emteunhamadonuting (DSP LASER,
2014).

Dessa forma, no estado deiting, o sistema de seguranca nao protege o operador
contra 0s seguintes riscos de acidentes (DSP LA3ERL):

* Esmagamento entre as ferramentas: entre a peparegao ou entre a peca e a matriz.
 Movimento da chapa enquanto estiver dobrando: @hatp peca com a méao do
operador.

Além disso, ainda existem riscos residuais duranétapa do movimento de subida
rapida da maquina, sendo que o sistema ndo protegerador dos seguintes itens (DSP
LASER, 2014):

» Esmagamento entre a travessa movel e a chaparewesmiecas fixadas na maquina.
* Perigo de queda da chapa nos membros do operadeomento da descompressao.

E importante ressaltar que a maquina para imedette caso um feixe de luz do
dispositivo seja obstruido durante o deslocameattral’lessa movel em alta velocidade. O
laser deve ser desativado automaticamente pelo ciraetaontrole somente em caso de
descida lenta, ou seja, uma velocidade segura, mgeleol0 _mm/s. Embora o laser possa ser
desativado, normalmente através de uma chave gelem todo o ciclo de dobra com a

seguinte condicdo: a velocidade néo pode ultrapaSsanm/s.
3.3.2 Principio de operacéo

Com o equipamento fixado na travessa superior &guma dobradeira, 0 sensor cria
uma area de deteccdo, como citado anteriormené®cado puncdo. Essa fixagdo faz com
gue o sistema se mova junto como um todo.

Para que o objeto seja detectado € necessariesgienterrompa os raios laser que
lluminam pelo menos um dos sensores habilitadosdefeccdo do objeto determina a
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intervencao do dispositivo que deve levar a padadeurso da maquina ou a ativacdo de uma
acao prevista pelo ciclo de funcionamento, comnil@gdo de uma parte de sensores (DSP
LASER, 2014).

A Figura 35 demonstra um exemplo das principamagale deteccédo utilizando o DSP

LASER AP e como elas interferem nas proximidadesfel@aamentas:

! Distancia minima da

Puncao
zona frontal= 15_mm

Distancia maxima do

eixo de dobra= 2_mm Eixo de dobra

Movimento da ferramenta

Plano frontal de protecao

Plano central de protecéo Centro do puncéo

Plano horizontal inferior

Distancia de seguranca

de protecao ! /
I

ZONA / = _i

c !
ZONA — ' I Acesso do operador

B /J,_ ; ‘_
ZONA ZONA ZONA ZONA

A TRASEIRA CENTRAL FRONTAL

Figura 35 - Area de deteccdo do laser com a viaderdamenta
Fonte: Adaptado de: NUOVA ELETTRONICA (2012)

O DSP LASER possui trés zonas de deteccdo quampede descritas conforme a

Figura 36 segquir:

Zona Objetivo
frontal |Proiege os dedos do operador demasiadamente préximos a zona de trabalho.
Protege ainda do risco de esmagamento entre a borda da matriz e o vértice
da ferramenta superior.

Esta zona pode ser inibida para trabalhos especiais.
central |Protege o operador do esmagamento entre o vértice da ferramenta superior e
a chapa \ matriz.
posterior |Impede o esmagamento entre o vértice da ferramenta superior e os batentes
posteriores.
Esta zona pode ser inibida para trabalhos especiais ou em caso de
interceptacdo dos batentes posteriores.

Figura 36 - Descri¢do da area de deteccéasho
Fonte: NUOVA ELETTRONICA (2012)
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Além disso, nesse modelo de sistema de segurangkno horizontal inferior de
protecdo é posicionado desde o topo da ferramééitanaa distancia de seguranca igual ao
escorregamento da travessa superior da maquinam3D8P LASER, 2014). E importante
complementar que a NR-12 tolera uma distédncia maéxi® 6_mm para essa abertura,
portanto, esta de acordo com a norma.

O escorregamento da travessa movel é caractenmddseu movimento inercial, na
etapa de descida rapida, devido as caracteristimastrutivas da maquina. Desse modo,
mesmo ap0s o comando de parada da travessa mgpisdd eerto atraso para sua parada.
Além disso, o puncdo ndo pode encostar em nenhoah é¢paco durante esse periodo de
tempo.

Existem algumas funcdes que sdo comumente endastraos dispositivos de
seguranca disponiveis no mercado:

 Teste de escorregamento da travessa moével: o mamioto € feito utilizando
sensores detectores de posi¢cao na travessa emmtooogum um circuito de controle.

* Modo para confeccao de caixa metélica: € utiliaaaiocircuito eletrdnico que permite
alterar os modos de operacao, tendo como finaljdsularir algumas necessidades.

Em casos de conformacdo de caixas metalicas, pmces qual o proprio material

obstrui a zona de detecgcdo, alguns feixes lasmr devem ser desativados

temporariamente, para que o controle da maquineeréoute o comando de parada

da travessa.
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4. RISCOS ASSOCIADOS AO OBJETO DE ESTUDO

41  ABORDAGEM GERAL DE SEGURANCA

A maneira melhor adaptada a proteger os usuasogrehsas dobradeiras depende
inicialmente da maneira como a maquina-ferramesta ilizada pelo operador, pelo fato de
se tratar de uma prensa capaz de executar diversosssos de conformacédo distintos, em
sua maioria de laminas metalicas, ndo existe urugdm de seguranca definitiva (EN 693,
2014).

A maior parte dos acidentes com prensas envolvesvdedos serem amputados ou no
minimo gravemente esmagados, as maos podem figsapentre as ferramentas ou entre a
lamina a ser conformada e as ferramentas. Na rpaite dos casos as maquinas nao estao
protegidas com dispositivos adequados, ou os dismssativos estédo desligados. Deve se ter
em mente que estes maquinérios sdo pesados comin@itia e produzem grandes forcas de
origem hidraulica com potencial de causar ferimeistantaneos e irremediaveis (EN 693,
2014).

O escopo deste estudo sdo as prensas dobraddnadibas, que por natureza ja sado
mais seguras que as mecanicas de acionamento gateete chaveta ou freio/embreagem.
Atualmente em todas é proibido o acionamento pdelpmecanico, sendo que somente nas
hidraulicas € permitido conformar pecas pequends se faz necessario segurar a peca a ser
conformada, préximo a matriz, pois nas mecanicas exste a possibilidade de parar o

movimento entre 0 ponto morto superior e o infefitid 693, 2014).
4.2  AREA FRONTAL DA PRENSA HIDRAULICA DOBRADEIRA

A protecdo da area frontal da prensa exige queevsador do maquinario avalie a
natureza do processo fabril no qual sua atividatieiaserida, visando escolher o método que
melhor se aplica a protecdo desta secdo do equipamduitas vezes pode ser necessario
gue as maos do operador estejam proximas da lamain@rensa, 0 acesso a area de risco
frontal através da remocao de protecdes fixas odedativacdo parcial dos dispositivos de
deteccao so deve ser feito quando é essenciabaegso de producao, e quando a prensa esta
configurada para operar nesta condi¢cdo, ou seya, gessuir limitada e constante velocidade
de operacdo de descida, oferecer breves pausasosnéistagios, oferecer controle continuo
de operacéao através do pedal ou das botoeira® anstdnte em cada etapa. O operador deve

ainda considerar as seguintes opc¢des (EN 693, 2014)
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e Comando por botoeira bi-manual. No entanto nao ipimum nivel de seguranca
satisfatorio quando utilizado unicamente pois némege nenhum terceiro além do
operador, sdo faceis de apresentar problema e pseleiacilmente burlados.

» Sensores de presenca opto eletrénicos (Cortihazid-eixe de Laser).

* Nivel de treinamento e habilidade por parte do podpperador em realizar cada tipo
acao distinta com a maquina, em especial duraetaepa de prensa propriamente dita
e principalmente quando o processo envolve intefep parciais ou totais dos
dispositivos de feixe a laser em determinadas stapa

» Abertura reduzida a 6_mm. Esta opc¢éo se aplicarsengeatividade de conformagéao
de laminas de até 2_mm de espessura, totalizandon8ntre o martelo e o apoio
inferior, e somente quando o0 processo envolve umaWobra simples. Apesar das
limitacdes € a configuracdo mais segura, pois Binoi risco elementar de introduzir
alguma parte do corpo na area de esmagamento.r@dopeleve ser capaz de inserir
e retirar as laminas apés a dobra ser realiza@dspaco de apenas 8mm.

» Dispositivo especifico que proteja contra a quedebluntaria da mesa mével por
efeito da gravidade devido a defeito como vazameeatdleo.

» Falsa sensacéo de seguranca devido ao movimetcelene o PMS e o PMI.
4.3  AREA LATERAL E TRASEIRA DA PRENSA HIDRAULICA D@RADEIRA

Ambas as areas laterais e traseiras devem seegja$s durante o periodo de
operagcdo, podem ser utilizadas protecdes fixadegies mdveis com sistema e inter-
travamento ou dispositivos detectores de presdhigderencialmente deve ser usada uma
combinacéo dos sistemas acima (EN 693, 2014).

Deve se salientar que dispositivos de protecams fex grades sdo muito mais baratos
que equipamentos detectores de presenca, e pagaande espectro de atividades possiveis
de serem realizadas, podem ter a mesma eficiébNi®93, 2014).

Também deve ser considerado o risco de queimaderado ao contato com partes
do sistema hidraulico, o risco de vibracdo na bdacke trabalho, e o possivel dano a audicao

ocasionado pelo ruido de operacdo da maquina (BN284.4).
4.4 CONSIDERAQC)ES GERAIS SOBRE A SEGURANCA DA OPEB‘XO

Quando o operador tem de trabalhar préximo danl@ndiurante alguma etapa de
producao e para isto requer que algum sensor denge seja desativado, € necessario que

exista alerta visual intermitente que chame suacétepara a condi¢ao critica de operacdo em
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vigor. Os acidentes ocorrem quando os operadorespo8suem controle durante todo o
tempo da lamina da prensa, independente do tipgrelesa ou do(s) dispositivo(s) de
protecdo, portanto devem ser conferidos antes idoida operacdo se o(s) pedal(ais) ou
botoeiras estdo funcionando perfeitamente (EN 89B4).

No caso de uma lamina segmentada (muitas vezesaaitilizada da prensa € muito
inferior a maxima possivel) € recomendado remowdod 0s segmentos desnecessarios
visando evitar a criagdo de pequenas areas dausncdmnento (EN 693, 2014).

Sempre que possivel devem ser utilizados posidaea para evitar riscos durante a
conformacao de pecgas, pois a peca pode se movinrapidamente da posi¢cdo horizontal
para até a vertical, dependendo do angulo da femreme acertar o operador ou prensar seus
dedos entre a chapa e a maquina (EN 693, 2014).

4.5 AJUSTE E/OU SUBSTITUICAO DAS FERRAMENTAS DA ERISA

A configuracdo de ferramenta de uma prensa é gaterente a atividade que oferece
maior risco, portanto ndo deve ser realizada pesqes com pouca experiéncia. Essa tarefa
deve ser reservada somente ao pessoal treinadorzado (EN 693, 2014).

A troca da lamina e/ou da ferramenta superior dguma somente deve ocorrer
guando a prensa esta desligada e seus acionanestef@n trancados por alguma forma de
cadeado que impossibilite mecanicamente seu acemtanDeve-se ter cuidado especial caso
a ferramenta superior seja muito pesada, pois padsar ferimentos e esforcos excessivos
durante sua manipulacdo. Antes de acionar o pringgilpe de teste com a prensa devem ser
verificados se TODOS os dispositivos fixos de sagea estédo posicionados de forma correta
(EN 693, 2014).

Na operacédo de troca ou ajuste da parte infe@oprénsa antes de tudo deve-se
verificar se o bloco inferior esta de fato soltacdopo da prensa, e que possua equipamentos
de icamento adequados caso sejam aplicaveis. Etamp® que operacdes de alinhamento ou
de aparafusamento sejam feitas com maquinas alegitte isoladas e que a prensa esteja
desligada e travada mecanicamente com etiqueteelisbbre o acionamento trancado. O
bloco jamais deve ser manipulado diretamente pefass sem a utilizacdo de luvas. Durante
toda a operacéo apesar da maquina estar desligsolada deve ser posicionado um calco de
no minimo 50_mm entre a ferramenta superior eiof@ara evitar o fechamento indesejado
e inadvertido da maquina (EN 693, 2014).
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46 TREINAMENTO, INSTRUCAO E SUPERVISAO

E muito comum acidentes com ferimentos gravesresamn durante as primeiras
horas de operacdo da prensa por operadores semnggito adequado e sem estarem
familiarizados com seu funcionamento. Portanto @éZexagero reiterar que ninguém deve
operar uma prensa sem possuir treinamento adeqiados os operadores devem estar
cientes de todas as etapas, desde a hora de ljg@&nsa até a hora de fechar e desligar,
incluindo todas as sequéncias de controle e operagiem demonstrar saber que devem
comunicar imediatamente qualquer falha ou defdian como jamais tentar corrigir uma
falha por conta prépria (EN 693, 2014).

A seguir, é possivel verificar os passos adequadestodos os operadores devem
saber o que fazer em um suposto acidente envolvema@opessoa que ficou presa entre as
ferramentas da maquina. Esses passos tem comoe¥iten maiores ferimentos a pessoa
acidentada. Embora existam diferentes modelos dasps dobradeiras, independente do
modelo, existem conceitos genéricos aplicaveisaapessivel situacao (EN 693, 2014):

* Mover o pedal para uma posigao segura.

* Nao acionar o pedal, pois isto pode completar oimento da maquina e terminar de
amputar os dedos da pessoa presa.

» Posicionar um calco entre os feixes de laser deesctle presenca antes de desligar e
isolar a maquina.

» Isolar a ligacéo elétrica da prensa antes de tegtieair a pessoa enclausurada.

« Manter a calma independente do desespero da pegsisgonada pela maquina.

Quando em duvida aguardar por assisténcia competent
4.7  ANALISE DE RISCOS

A andlise de riscos € uma analise sistematicaneotebjetivo de informar quais sao
0S riscos que a maquina e equipamento apresentahgga categoria do risco, quais as
medidas de prevencéo ou protecdo que existem,\@riae existir para controlar os riscos,
quais as possibilidades dos perigos serem minirogael quais sao as partes da maquina e
equipamento que estdo sujeitos a causar lesdesos.da analise de riscos esta prevista no
capitulo 12.39 Sistemas de Seguranca no item “aNalana Regulamentadora NR-12. As
normas oficiais vigentes para a elaboracdo da sand@e riscos sdo ABNT NBR ISO
12100:2013, ISO/TR 14121-2:2012 (ABIMAQ, 2013).
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A apreciacao de riscos deve ser elaborada, execptmdum profissional legalmente
habilitado o qual realizard a analise de riscosode o sistema de seguranca das maquinas e
equipamentos, analisando todo o sistema elétril@irorico, pneumatico, hidraulico e
mecanico. Veja a seguir os itens da NR-12 em guanr do assunto (ABIMAQ, 2013).

12.39. Os sistemas de seguranca devem ser s@ldo®re instalados de modo a
atender aos seguintes requisitos:

a) ter categoria de seguranca conforme préviasandé riscos prevista nas normas
técnicas oficiais vigentes;

b) estar sob a responsabilidade técnica de pimimisdegalmente habilitado;

¢) possuir conformidade técnica com o sistemaodeaado a que sao integrados;

d) instalacdo de modo que ndo possam ser neattazou burlados;

e) manterem-se sob vigilancia automatica, ou segmitoramento, de acordo com a
categoria de seguranca requerida, exceto parastisps de seguranca exclusivamente
mecanicos; e

f) paralisacdo dos movimentos perigosos e densiss quando ocorrerem falhas ou
situacOes anormais de trabalho.

Segue abaixo as normas para elaboracdo da Am#ideiscos, sendo as normas
técnicas oficiais e vigentes para a apreciacadasdes: NBR ISO 12100:2013, I1ISO 14121, e
para a categorizacéo do sistema de seguranca d MEF.

* NBR ISO 12100:2013 Seguranca de maquinas — Progigerais de projeto —

Apreciacao e reducéo de riscos

* ISO/TR 14121-2:2012 - Safety of machinery - Riskessment - Part 2: Practical
guidance and examples of methods.
* NBR 14153:2013 - Seguranca de Maquinas — Partesistemas de comando

relacionados a seguranca — Principios gerais parajeto (ABIMAQ, 2013).
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A Figura 37 representa um fluxograma para avaliagiascos:
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Figura 37 — Avaliacéo de Riscos
Fonte: ABIMAQ (2013)

A Figura 38 representa o ciclo de vida da seguraqgé composto por 5 etapas:

5. Manutencé&o e melhorias continuas

s =

CICLO DE VIDA DA %
SEGURANCA | :
_1!’1

1. Analise de riscos e perigos

4. Instalacéo fisica e validacéo

h’. - i y 2. Especificacéo funcional

3. Projeto e verificacéo

Figura 38 — Ciclo de Vida da Seguranca
Fonte: ABIMAQ (2013)

Para adequacédo de Prensas hidraulicas dobraddWBR4 2 é sugerido seguir o ciclo

de vida da segurancga, para que 0s riscos sejarminauos ou eliminados.
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5. DISPOSITIVOS DE PROTECAO FRONTAL DISPONIVEIS NO
MERCADO

5.1 FIESSLER ELEKTRONIK - AKAS® II

O AKAS® IlI, do fabricante Fiessler Elektronik, émudispositivo de protecao
eletrossensivel, que assim como os outros dispositile protecdo utilizados na zona de
prensagem, é caracterizado pela interrupcao idstaatda prensa hidraulica dobradeira caso
um dos feixes de luz seja interrompido devido a mvimento perigoso do operador
(FIESSLER, 2014).

Esse dispositivo de seguranca para prensa hickaulobradeira contempla os
requerimentos da categoria 4 de acordo com as soem@peias EN 954, prEN 61496 e
prEN 12622, um dos requisitos necessarios paracobe@d NR-12. Além disso, de acordo
com as normas IEC 61508 e ISO 13849-1, o dispospiossui nivel de integracdo de
seguranca SIL 3 e nivel de desempenho 'PL e',cidspmente (FIESSLER, 2014).

Dentre algumas caracteristicas particulares deidnamento do produto, pode-se
citar:

» Sistema de seguranca diferenciado, que possui toteg@o contra esmagamento dos
dedos do operador entre a chapa e as ferramentisbde nas proximidades da zona
de prensagem. Para isso, € utilizado um posiciom@nmestratégico de um feixe de
luz, localizado a frente do puncéo, tendo comotmgjdorcar o operador a deixar as
maos livres durante o processo de dobra (FIESSPERY).

* Reconhecimento automatico de mudanca de tamanfesrdmentas, que garante uma
agilidade durante a operagdo da maquina quandaadtl 0 suporte motorizado
(FIESSLER, 2014).

* Aumento de produtividade devido a possivel progmado AKAS® I, que se
adapta de acordo com o escorregamento da traugssaos de cada prensa hidraulica
dobradeira em particular (FIESSLER, 2014).
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A Figura 39 ilustra uma simulacdo da atuacéao desse de luz:
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Figura 39 - Feixe de luz do sistema de segurah@aS® ||
Fonte: Adaptado de: FIESSLER (2014)

A Fiessler Elektronik afirma que esse sistema adov ajuda na seguranca
principalmente na fabricacdo de pecas pequenaguem operador normalmente ir4 segurar
a chapa metdlica nas proximidades das ferramefitando exposto ao risco de lesbes nas
maos ou nos dedos (FIESSLER, 2014).

O dispositivo de protecdo é constituido de unmsir@ssor, um receptor e um
controlador. Podendo o controlador ser um CLPedgimnca, chamado pelo fabricante de
Centro Programavel de Seguranca Fies$liBSC - Fiessler Programmable Safety Center),
ou um modulo de comutacBSUW NSR 3-1 K. O transmissor do AKAS® Il gera dois feixes
de luz visiveis e modulados, e o receptor é carndtitde trés elementos de detec¢édo e de uma
unidade de verificacdo do sinal (FIESSLER, 2014).

A Figura 40 ilustra o receptor do sistema de sagra e 0 modo caixa disponibilizado
pelo fabricante.

AKAS®-I| Receptor

=
| E
| E
|8
|
2

*
E

‘ O feixe E1 deve ser desativado em pecas em
' forma de caixa

Figura 40 - Receptor e modo caixa do sistema deraega AKAS® I
Fonte: Adaptado de: FIESSLER (2014)
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O transmissor e o receptor sao fixados nas latelaitravessa superior (movel) da
prensa hidraulica dobradeira, de forma que os dedeeluz se posicionem entre a zona de

prensagem (puncéo e matriz), conforme a Figur& FEHISSLER, 2014).

AKAS®.1

Travessa Superior
Feixes de luz de seguranca

[ L
AKAS®.| AKAS®.||
Receptor

Transmissor

Figura 41 - Fixacdo do sistema de seguranca AKAS® |
Fonte: Adaptado de: FIESSLER (2014)

Como diferencial, a Fiessler Elektronik dispon#al suportes motorizados que
garantem uma praticidade e agilidade para o operadis esses equipamentos controlam

automaticamente a correta posicao do transmissmreptor de acordo com as dimensoes das

ferramentas (FIESSLER, 2014).
A Figura 42 ilustra o suporte diferenciado dispdizado pelo fabricante:

R Tl
A

Suporte

6 4 &

Automatico

Figura 42 - Suporte do sistema de seguranca AKAS® |
Fonte: Adaptado de: FIESSLER (2014)
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O AKAS® Il ainda possui a possibilidade de progaam escorregamento da travessa
superior da prensa hidraulica dobradeira, fatoe&$fpo de cada fabricante de maquina.
Dessa forma, o tempo em que a travessa superiae das alta velocidade pode ser
modificado, otimizando a produtividade. A Figura #i®stra que essa regulagem pode ser
feita atuando na variavel X. Quanto menor o esgame&nto, menor o valor de X e mais
rapido sera o ciclo de dobra (FIESSLER, 2014).

-
oy

Figura 43 - Escorregamento da travessa superlaaniio o AKAS® |l
Fonte: Adaptado de: FIESSLER (2014)

Conforme a Figura 44, pode-se observar que o AKAIS® alcance maximo pode
atingir até 8_m para seus feixes de luz dependdadoodelo instalado e uma altura méaxima

de 200_mm utilizando o suporte motorizado (FIESS| HR 4).

Suporte

ia |
< max. 8 m » [
max. 200 mm *

Figura 44 - Alcance maximo do laser do sistemaegeimnca AKAS® I
Fonte: Adaptado de: FIESSLER (2014)

Outra caracteristica desse dispositivo, € quaxa o transmissor e do receptor sdo
fabricados em aluminio e possuem um sistema degé@otlP 54 (FIESSLER, 2014). Fator

importante, levando-se em conta que o dispositoard exposto ao ambiente fabril.
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5.1.1 Principio de funcionamento do dispositivaxmwimento de dobra

Na etapa descida rapida da travessa superioGigatie maior que 10_mm/s, deve-se
levar em conta o escorregamento da travessa sypgtstando o valor de X (distancia entre
0 puncao e a chapa metalica) para um valor entrendBa 22_mm. Conforme a Figura 45
(FIESSLER, 2014).

Na mudanca de etapa para descida lenta, velocidader que 10_mm/s, o controle
da maquina envia um sinal para o receptor do dispmsle protecdo. Fazendo com que 0s
receptores dos feixes E1 e E2 sejam desabilitagioal (mnudo). O elemento receptor E3 se
mantém ativo por 0,6 segundos, ou seja, percorrapdaiximadamente 6_mm de distancia.
Nesse momento, o circuito do receptor envia uml $paga desabilitar E3 (sinal mudo),
completando o processo de dobra (FIESSLER, 2014).

A Figura 45 ilustra mais detalhes dos elementospteres E1, E2 e E3:

1 2 Desabilita
@ 2 E1+E2
£ E
£ E
o =
Y ]
4 > E
E2
E1 =

§ =xmm

Desabilita Desabilita
E1+E2 E1+E2
E3 E3

E3

v=10 mm/s
v=0 mm/s

Figura 45 - Funcionamento do AKAS® Il
Fonte: FIESSLER (2014)

Dessa forma, o dispositivo atende aos requisitascategoria 4 de seguranca,

conforme a NR-12 e as normas europeias.
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5.1.2 Riscos residuais e restricdes de uso

Como todos os dispositivos de seguranca utilizadasona de prensagem da maquina
dobradeira, existem alguns riscos remanescentegiera AKAS® Il ndo protege o operador,
conforme os seguintes itens (FIESSLER, 2014):

* Quando a maquina estiver na etapa de descida mntseja, velocidade menor que

10_mm/s.

* Se 0 escorregamento da travessa superior (movetadaina ultrapassar 14_mm.
* Se a maquina funcionar somente em uma velocidad@idutodo o ciclo de dobra.
» Esmagamento das maos entre a chapa metalica easdatas ou lesbes devido ao

movimento da chapa durante o processo de dobrigromma Figura 46.

e Qutros cortes ou lesGes que estao fora do alcaxckenkes de luz.

- .
£ /
AT NV

Figura 46 - Alguns riscos remanescentes do AKAS® Il
Fonte: Adaptado de: FIESSLER (2014)

Além disso, é importante ressaltar que esse dismpsle seguranca ndo pode ser
instalado quando existem duas maquinas funcionandgaralelo (dobradeiras em modo
tandem), devido ao problema de sincronismo do mesmo. esdker Elektronik frisa que o
dispositivo deve ser instalado em somente uma maguaso contrario, ele ndo ira proteger
de maneira adequada (FIESSLER, 2014).

Para o dispositivo funcionar de maneira correido o sistema de controle da maquina
deve atender todos o0s requisitos da categoria 4cdelo com a norma europeia EN 954
(FIESSLER, 2014).
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5.1.3 FPSC Fiessler Programmable Safety Center

O Fiessler Programmable Safety Center (FPSC), Figura 47, € um controlador légico
programavel de seguranca, utilizado em integragiio ¢ AKAS® Il, promove seguranca
para o operador de maquina hidraulica dobradeivappdndo todos os requisitos de
seguranca segundo a norma europeia (FIESSLER,:2014)

* SK1 até SK4 de acordo com a EN 954-1;
* SIL1 até SIL3 de acordo com a EN IEC 61508;
 'PLa"até 'PL e' de acordo com prEN 13849-1.

Figura 47 - CLP de seguranca FPSC
Fonte: FIESSLER (2014)

O dispositivo prevé o maximo de flexibilidade eeu bardware e software. A verséao

FPSC-AD oferece a possibilidade para conectar atutog I/O (entrada/saida) através de um
barramento de seguranca. Isso garante um sistedalan@ue oferece flexibilidade para a
instalacdo (FIESSLER, 2014).

As funcbGes do dispositivo sdo programaveis, deandorque as entradas estao
interconectadas com as saidas através de dadosediérios armazenados na memoria, que
podem ser reestruturados de acordo com a neces®dadplicacdo. Além disso, a sequéncia
l6gica de operagéo pode ser visualizada em um damhpuatravés de um computador ligado
na comunicacao serial disponibilizada (FIESSLER420
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5.1.4 AMS -Akas Muting System

E um dispositivo opcional disponibilizado peladsier Elektronik com o objetivo de
abranger solugbes em caso de adaptacdo de prengaliba dobradeira antiga a NR-12, em
que a maquina ndo possui valvulas com monitorameéateelocidade e posicdo. E um
sistema de medicdo de velocidade e dire¢cao dassawvaiperior nos movimentos de subida e
de descida. Além disso, o dispositivo pode verifcascorregamento da travessa toda vez em
gue ela esta executando seu primeiro curso (FIEBSRE&14).

O dispositivo conta com um sensor magnético quein@ fita magnética com
codificagdo incremental, cada conjunto desses iéippado em um lado da travessa superior
(esquerdo e direito), conforme a Figura 48 (FIESSLFD14).

Travessa movel

Fitaz magneticas
/ SEns0res \\

magneticos

Travessa inferior

Vista traseira da maguina

Figura 48 - Sensores magnéticos - AMS
Fonte: Adaptado de: FIESSLER (2014)

Algumas caracteristicas do AMS (FIESSLER, 2014):
* Sinal mudo do feixe de luz conforme a categoria 4.
* Medicdo do escorregamento da travessa mével imtegra

» Dispensa a alteracédo de componentes hidraulicos.
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5.2 NUOVA ELETTRONICA - DSP LASER AP + MCS

O DSP LASER AP do fabricante Nuova Elettronicar@aibarreira de luz visivel com
alta velocidade de resposta. Em conjunto com o inode controle de seguranca MCS,
responsavel pelo controle eletrénico, promovem lm grau de protecdo para a maquina
dobradeira contra possiveis acidentes que ocorramzana de prensagem (NUOVA
ELETTRONICA, 2012).

Segundo o fabricante, o sistema foi desenvolvigwogetado para alcancar o nivel
SIL3 ou 'PL €' seguindo os principios das normas ENE 62061:2005 e EN ISO 13849-
1:2008. E classificavel como um equipamento dersega de categoria 4 pelas normas CEl
EN 61496-1:2005 e CEI CLC/TS 61496-2:2007. Alénsadjolaser contido no DSP LASER
esta de acordo com a norma CEI EN 60825-1:200&8n@stincluido na classe 1M (NUOVA
ELETTRONICA, 2012). A partir dessas informactesigse afirmar que o dispositivo esta
de acordo com a NR-12.

O sistema de seguranca da Nuova Elettronica é aftwnpelos seguintes itens
(NUOVA ELETTRONICA, 2012):

* DSP LASER AP - transmissor TX
» DSP LASER AP - receptor RX
* Instrumento de teste e posicionamento

e Modulo de controle de seguranca MCS
5.2.1 Transmissor, receptor e instrumento de pwscnento

O painel frontal do receptor RX, Figura 49, podsé$ zonas de deteccdo com trés
elementos receptores em cada. O dispositivo aiodiza com LEDs sinalizadores que ajudam
a verificar seu estado de funcionamento (NUOVA ELRDNICA, 2012).

Gabarito para
posicionamento horizontal

Zona de deteccéo frontal

Zona de deteccdo central

LED AMARELO |
LED VERMELHO |
LED AZUL (horizontal) |
LED VERDE |

Zona de deteccdo traseira

LED sinalizador
(Zona frontal)

Direcado de insercéao
da chapa para dobrar

LED sinalizador
(Zona traseira)

LED sinalizador LED BRANCO |

(Zona central)

Gabarito para
posicionamento vertical

Figura 49 - Receptor - DSP LASER AP
Fonte: Adaptado de: NUOVA ELETTRONICA (2012)
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O painel frontal do transmissor TX emite uma ligdiwel modulada de um Unico feixe
de luz e com dayout necessario para atingir todos os elementos reespdNUOVA
ELETTRONICA, 2012).

O alinhamento entre o transmissor e receptorté &iaves do instrumento de teste e
posicionamento, Figura 50, disponibilizado peloritadnte, sendo fundamental a regulagem

logo apoés a primeira instalacao do produto (NUOMAETRONICA, 2012).
=1 ==}
@ \/ R-F: Posicionamento @
DSP LASER AP R F ) .hur\zomal X

Instrumento de teste e posicionamento
= Centro de dobra I

Ranhuras para posicionamento
verical e horizontal RX

2 Posicionamento
verical TX

® 3 ®

Figura 50 - Instrumento de posicionamento - DSP ER$\P
Fonte: Adaptado de: NUOVA ELETTRONICA (2012)

5.2.2 Madulo MCS

O médulo MCS foi projetado para controlar e aciare sistemas e 0s componentes
presentes em uma prensa hidraulica dobradeira degasinormas de seguranca para prensa
hidraulica dobradeira. O equipamento ainda podmsrinicar o controle numérico (CNC) da
maquina através de uma comunicacéao serial de maglagjfuncdes relacionadas a seguranca
sao todas processadas pelo MCS (NUOVA ELETTRONIZIA2).

O dispositivo € bastante flexivel, permitindo upragramacao especifica para cada
aplicacdo, de acordo com a necessidade do prdpama efetuar essa programacao €
necessario conhecer uma senha, informacao disppada somente para o comprador do
produto (NUOVA ELETTRONICA, 2012).

Além disso, o sistema possui duplo processadatamo, duplo canal, garantindo
uma gestao efetiva das funcdes de seguranca esdacmmalidade da maquina. Podendo ser
utilizado tanto em conjunto com o DSP LASER AP, rqoaoutro tipo de dispositivo
optoeletrbnico de seguranca, de acordo com a velsasoftware instalado (NUOVA
ELETTRONICA, 2012).
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O médulo MCS promove o DSP LASER AP como o priatippmponente para a
protecdo da maquina, dispositivo que ird protegeperador de possiveis acidentes na zona
de prensagem. Porém, ainda pode gerenciar o fiamiemo de itens que Sdo ou nao
responsaveis por funcdes de seguranca na maageium t¢omo objetivo complementar o seu
funcionamento (NUOVA ELETTRONICA, 2012).

Alguns sistemas que o MCS pode gerenciar (NUOVEELRONICA, 2012):

* Pedal de acionamento (principal e secundario).

» Seletor da quantidade de pedais em funcionamento.
» Corrente de emergéncia.

* Proteces laterais da maquina.

* Protegéo traseira.

» Blogueio automatico de ferramentas (matriz e puncgéo
e Sistema de excluséo por robd.

» Controle do sinal mudo do feixe de luz.

* Modos de funcionamento do DSP.

O estado légico das entradas, em conjunto conogrgmacéao do dispositivo, atuam
sobre os estados das saidas do dispositivo. Quadquador pode ser instalado em suas
saidas, embora 0s mais usuais sejam as eletraaglvelementos responsaveis pelo
movimento da maquina (NUOVA ELETTRONICA, 2012).

E importante ressaltar que as saidas do MCS guposalta corrente, dispensando o
uso de relés de seguranca. Porém, em situacoesfesyseem que seja necessario a utilizacédo
de contatos auxiliares, € necessario a instalagdoralés em externamente ao modulo, no
painel elétrico (NUOVA ELETTRONICA, 2012).

O modulo de seguranca pode gerenciar a abertwagaiddes laterais da maquina
através de sensores indutivos instalados no mepmodo esses estdo abertos, s6 é possivel
funcionar a maquina em velocidade baixa para osimmentos de descida para a travessa
movel. Isso tem como objetivo garantir um movimersieguro da prensa (NUOVA
ELETTRONICA, 2012).

A abertura do portdo traseiro ou a obstrucdo deeiba luz de seguranca traseira,
dependendo do sistema adotado, provoca o bloqueid@S, de forma que nenhum
movimento € permitido. Para reestabelecer o setidnamento, o portdo deve ser fechado ou
a barreira de luz liberada e apertar o botéeskt (NUOVA ELETTRONICA, 2012).
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O MCS também possui a funcdo de controlar a widole da maquina, mantendo-a
sempre constante, seja em alta velocidade ou belraidade. Dessa forma, se a velocidade
extrapolar o valor permitido, o sistema entra entadess de emergéncia (NUOVA
ELETTRONICA, 2012).

A interface do MCS com o operador ¢é feita atral@simdisplay com teclas e LEDs
para a sinaliza¢do, ndo possuindo nenhuma fornsa denectar ao computador para verificar
sua programacado. Ao invés disso, o dispositivoaconm indicacdo de codigos de erros pré-
definidos pelo fabricante, de forma que a manungéfeita visualizando alisplay e
verificando no manual qual € o erro para deternadrgitbacdo (NUOVA ELETTRONICA,
2012).

5.2.3 Pedaleiras

As pedaleiras utilizadas devem ser construida®miea a ter um contato antipanico
instalado no pedal de descida, o qual tem comoatungn botdo de emergéncia para o
operador. Ao ser acionado, envia um sinal de emergéara o controle de seguranca que
bloqueia a descida da maquina. Para reestabeldoacionamento da maquina, o operador
deve pisar no pedal de subida (NUOVA ELETTRONICA12).

Na pedaleira, existe um botdo luminoso de peda&lbatda de chapa que serve para
verificar o espaco de parada da travessa moével pam@rreto funcionamento daser de
seguranca. Dessa forma, toda vez em que a chagéicaet trocada por outra de espessura
diferente, o procedimento de reconhecimento devefstuado (NUOVA ELETTRONICA,
2012).

5.2.4 Modos de operacao

O DSP LASER AP possui um circuito eletronico caplazselecionar os seguintes
modos de operacdo (NUOVA ELETTRONICA, 2012):

» Zona de deteccdo completamente ativa: todos osptores estdo ativados,
proporcionando um maior nivel de seguranca. Recdaisa que esse modo de
operacao esteja selecionado em todos os tiposlakdho.

* Exclusdo dos feixes traseiros e frontais: modaédaple tem como objetivo
proporcionar solu¢cdes de dobras como caixas masale quando € necessario a
dobra de pecas pequenas que podem interceptares fe luz.

* Exclusdo da zona traseira: essa area de detecg@iacdmo objetivo impedir o
operador de introduzir o braco entre duas estad@emabalho e colocar os dedos por
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tras da ferramenta na zona de prensagem, ocorempaoigo de prende-los entre o
puncao e os batentes da mecéanica traseira da raagarém esse é um caso extremo,
ndo considerado pela norma europeia EN12622. Déssaa, o fabricante
disponibilizou a possibilidade de exclusdo dessefde luz, util para dobras em que
os batentes chegam nas proximidades do eixo da,duistruindo esse feixe de luz.

E importante frisar que cada uma dessas trés idadab possui riscos residuais

diferentes e o operador deve estar ciente de quegad utilizar em cada situagcdo em
especifico (NUOVA ELETTRONICA, 2012).

5.2.5 Riscos residuais e restricdes de uso

A propria utilizacdo de um sistema optoeletrérdeoseguranca pode trazer risco de

acidente, visto que laser, mesmo com uma poténcia baixa, pode cegar umagd3srém, a

probabilidade disso ocorrer € muito baixa, viste guropria reacdo de defesa do olho fecha
as palpebras (NUOVA ELETTRONICA, 2012).

Os riscos residuais, em sua maioria, estdo asEscia perigos de tipo mecanico.

Dessa forma, ha riscos de esmagamento ou cisall@amermomento em que a chapa esta
sendo dobrada, como mostrado na Figura 51 (NUOVETHIRONICA, 2012):

Risco de lesdes entre a borda da chapa metéalipareafrontal do puncéo

Chogque mecanico envolvendo a chapa e o operadeidada flexdo do material a ser
dobrado.

Esmagamento das méos ou dos dedos entre o purétagiz apés o momento de
mudanca de velocidade (PMV), poisaser € desativado nessa etapa (entra em estado

demuting).

Figura 51 - Riscos residuais - DSP LASER AP
Fonte: NUOVA ELETTRONICA (2012)
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A Nuova Elettronica informa que o operador devigaesegurar as pecas com as maos
enquanto a chapa estiver em processo de dobraaesjantocar as méos nas proximidades da
zona de prensagem, podendo ocorrer esmagamento &minapa e as partes da maquina
(NUOVA ELETTRONICA, 2012).

Além disso, o fabricante faz as seguintes recoagheb para que o operador
mantenha suas maos longe da zona de prensagem NBOSTTRONICA, 2012):

» Utilizacdo de suportes para apoiar a peca duraptecesso de dobra.
» Acessorios para pegar a pega, como por exemplopamaril magnético.
» Utilizacdo de mascaras por parte dos operadores.

* Batentes com altura suficiente para segurar a amapaica.
5.3 ACE SCHMERSAL - LZS-003-HS

O dispositivo optoeletrénico LZS-003-HS desenidiv pela Ace Schmersal é
constituido por um transmissor e um receptor deefduplo, Figura 52, que sao gerenciados
por um painel controlador. Além disso, € possivehitorar o funcionamento do sistema de
seguranca através de uisplay em portugués com IHM de LCD (SCHMERSAL NEWS,
2014).

Distancia @ >
SERpUnCen Janela do
r ar
Lasér A -4mm ¥ eceptol
Laser 8 Tdmm &
Sensor __ Sensor frontal

P i 3 | I traseiro Sensor intermediario
Ponto de inibicao  |ig ™

s

Lmm

A Material

Figura 52 - Feixe de luz duplo - LZ-003-HS
Fonte: SCHMERSAL BRASIL (2014)

Segundo a Figura 53, o kit completo para instaladd sistema desse sistema de
seguranca contempla os seguintes itens (LZS-00326131):
» Controlador LZS-003-HS.
» Painel operacionatl{splay IHM).
* Encoder dtico.
» Transmissor e receptor.

* Suportes para a instalagéo.
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Figura 53 - Kit para instalacédo - LZ-003-HS
Fonte: SCHMERSAL BRASIL (2014)

O sistema é certificado por diversas normas daraaga nacionais e internacionais,

compreendendo a categoria 4 de seguranca, nivedesiempenho 'PL e' e integracdo de
seguranca SIL3. Dessa forma, o produto atende gsginges normas (SCHMERSAL
BRASIL, 2014):
* Norma nacional: NR-12.
* Normas europeias: EN 12622, 954-1, 13849-1, 620&11466-1.
Dentre os beneficios oferecidos por este sistarmaprincipais sdo (LZS-003-HS,
2014):
« Permite a ferramenta superior descer em alta \w&dei aumentando a produtividade
da maquina.
» Conformagbes complexas podem ser produzidas em espaco de tempo no modo
caixa/bandeja.
» Facilidade de operacéo devido ao display de cangol LCD com instru¢des de facil
leitura.
» O sistema de controle fornece feedback continuciemito fechado e monitoramento
em tempo real da velocidade e do ponto de parada.
* Modificacdo de parametros como o "mute point" podsan facilmente ajustados,
permitindo detectar automaticamente e ser monitocath seguranca.
* Tempo de resposta de 12ms.
» Sistema resistente a interferéncia por vibragoes.

* Permite uma rapida troca/substituicdo das ferraamsent
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O transmissor e o receptor sdo instalados nassav&uperior da maquina através dos
suportes disponibilizados pelo fabricante. Protdgemortanto, a zona de prensagem que
compreende entre o puncdo e a matriz. O controlamitora continuamente o espaco de
parada da maquina e a velocidade de movimento dtelmade forma que a maquina €
parada caso um dos dois exceda o valor limitewdatip (LZS-003-HS, 2014).

O transmissor emite dois feixes de luz visivedssé 1, que atingem o receptor, que
possui uma grande janela de recepcao para evitarldiades de ajustes manuais precisos no
momento de troca de ferramenta. A barreira Gtickepe as trés areas de risco de acidentes
na zona de prensagem (frontal, central e trag@S@HMERSAL BRASIL, 2014).

No processo de dobra, os feixes do luz séo preigeesente inibidos quando chegam
no ponto mudo, momento em que sao desativadosigonago em uma distancia de 2_mm

acima da espessura da chapa metélica, conforngrieaf4 (LZS-003-HS, 2014).

Ponto mudo------'l?
=2_mm .l.

Figura 54 - Distancias do feixe de luz - LZ-003-HS
Fonte: Adaptado de: LZS-003-HS (2014)

A Figura 55 representa o funcionamento do sengtwetetrénico, conforme a légica
citada anteriormente (LZS-003-HS, 2014).

Ponto e Ponto e

Ponto
mudo mudo mudo

Figura 55 - Funcionamento do sistema optoeletronico-003-HS
Fonte: Adaptado de: LZS-003-HS (2014)
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5.3.1 Modo caixa/bandeja

No modo normal de operacdo, ao realizar o procdsstobra em uma pec¢a que ja
possui uma primeira dobra, como na confeccdo de ecana@ ou bandeja metalica, pode
ocorrer o blogueio dlaser pela chapa antes mesmo que o feixe de luz chegperso mudo.
Dessa forma, o operador deve soltar o pé do peslaledcida e pressionar novamente,
fazendo com que a travessa desca em velocidade(laehor que 10_mm/s). Desperdicando
tempo e perdendo produtividade (LZS-003-HS, 2014).

Com o intuito de reduzir o tempo perdido nesse ftile processo, o fabricante
desenvolveu o0 modo caixa/bandeja, que funcionagdairste forma: quando a peca bloquear
o feixe de luz e o operador repressionar o pedaledeida, a parte dos feixes de luz que
compreendem a area frontal e traseira sdo desigaddravessa movel da maquina continua
a descer em velocidade alta até atingir o pontoomUdna ilustracdo do funcionamento é
mostrado na Figura 56 (LZS-003-HS, 2014).

Apb6s dez minutos com a maquina inativa, o sistedea controle desliga
automaticamente o modo caixa/bandeja, retornanda p@do de funcionamento normal
(LZS-003-HS, 2014).

Ponto
mudo

Figura 56 - Modo caixa/bandeja - LZ-003-HS
Fonte: Adaptado de: LZS-003-HS (2014)
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6. CUSTOS, ADEQUACAO E ASSISTENCIA TECNICA

6.1 COTACAO DE CUSTOS

Conforme a consulta de valores feitas junto agfcedores, sera apresentado na Figura
57 a segquir, o custo aproximado de alguns dos eou@ptos disponiveis no mercado que
possuem como finalidade proteger a zona de premsdgerensa hidraulica dobradeira.

EMPRESA MODELO ITEM VALOR
CHOICE TECH AKAS® I TRANSMISSOR + RECEPTOR R$ 600
CHOICE TECH AKAS® I CLP DE SEGURANCA R$ 6.500,00
CHOICE TECH AKAS® I KIT PARA ADAPTACAO A NR-12| R$ 25.000,0Q

LT COMERCIAL | DSP LASER AP| TRANSMISSOR + RECEPTOR +R$ 20.000,00
MODULO DE SEGURANGA MCS

Figura 57 - Tabela de custos dos sistemas de segura
Fonte: Autoria prépria

O fornecedor do dispositivo de seguranca AKAS®ndl Brasil, Choice Tech,
desenvolveu um kit para adaptacéo de prensa hickaobradeira a NR-12 com o intuito de
obter agilidade no momento da instalacédo. Essmhkiempla os seguintes itens:

» Duas pedaleiras para dois operadores.

* Sensores magnéticos para os portdes traseircaraisat

e Suporte com movimentagdo mecanica para o AKAS® II.

« Botdes de emergéncia.

* Calco de segurangca monitorado (item de seguranifzadd para colocar sobre a
bancada da maquina no momento de troca de ferrag)ent

« Painel montado, pronto para instalar na maquina.

Vale ressaltar que embora o dispositivo da Fiedslektronik seja importado, o
fornecedor informa que possui todos os produtosoatp entrega, pois trabalha com uma
margem de estoque. Dessa forma, é possivel atamdsnanda com maior rapidez sem que o
cliente espere a importacdo do dispositivo de segar optoeletrénico. Além disso, o
representante da empresa afirmou ter em média selfirainéis montados.

A LT Comercial, distribuidora autorizada dos primduda Nuova Elettronica, fornece
o kit para a adequacéo da prensa hidraulica dobbaagleona de prensagem utilizando o DSP
LASER AP. Estando inclusos os itens: transmissmeptor e moédulo MCS. Esses produtos
sempre estdo a pronta entrega, ou seja, o distabtriabalha com uma margem de estoque

para atender a demanda.
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A Gasparini do Brasil S/A, fabricante e comeraaté prensa hidraulica dobradeira e
guilhotina, disponibiliza técnicos para realizanstalacdo dos componentes necessarios para
a adaptacdo a NR-12 nessas maquinas. Dessa fanm@inee as informacgdes adquiridas com
um dos representantes da empresa, 0 custo cong®es® Servico junto com materiais,
envolvendo todos 0s itens necessarios para regatamg maquina, varia entre R$ 50.000,00
e R$ 100.000,00 conforme a situacdo. Sendo que dedsr, em torno de R$ 10.000,00 é
referente a mao de obra do técnico. Além disso, instalacdo completa demora em torno de
2 a 5 dias de trabalho conforme a complexidaderdietp.

Essa empresa também oferece garantia, porémpagasino da garantia, € cobrado
um valor de R$ 180,00 por hora trabalhada do técraém do deslocamento, estadia e

alimentacéo por parte da contratante.
6.2 PROCEDIMENTOS PARA ADEQUACAO A NR-12

A empresa proprietaria da prensa hidraulica dawacdbsoleta deve seguir alguns
procedimentos para adequacédo de acordo com algag@ias prioritarias conforme os itens a
seguir (ABIMAQ, 2013):

1. Verificar se a empresa fabricante da maquina egjalarizada junto ao CREA, as
informacBes devem estar claramente explicitas oduybo.

2. ldentificar o responsavel técnico pela empresaefmedora.

3. Elaborar e manter o inventario da prensa hidrawlmaradeira atualizado, constando
0S seguintes itens:

» |dentificacéo e descricdo da maquina;

* Verificagdo da capacidade, da produtividade, dgteae operacao por dia e dos

operadores envolvidos;

» Diagnostico com relag&o aos requisitos do anexbddNR-12;

» Localizagcdo em planta baixa (layout).

4. Fazer uma prévia analise de riscos da maquina @lel@com as normas vigentes,

conforme Capitulo 4.7.

5. Assegurar que o servico de adequacao prestado estae sob a responsabilidade
técnica de um profissional legalmente habilitadoseja, deve-se emitir a ART.

Com a apreciacao de riscos finalizada, a contaadaste se responsabilizar por alguns
documentos para adequar a maquina a NR-12. Osateaguir citam esses documentos que
contemplam um plano de acdo envolvendo o0s procedimeecessarios para que 0 Servico

seja executado corretamente:
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* Memorial Descritivo;

» Proposta técnica, podendo envolver multiplas eragres

* Contrato entre a(s) prestadora(s) do servico dguaddo e a contratante;

« Documentacdo final da adequacédo, essa documentde&e ser arquivada
adequadamente;

Tendo finalizado o plano de acédo e executado tasaebes pertinentes, todos os
trabalhos de adequacao e implementacao executadasaguinas e equipamentos referentes
as exigéncias da Norma NR-12, serdo de granddadéi se forem documentados tanto na
forma escrita como na forma ilustrativa, informargl@is os componentes e protecdes que
foram instalados, sejam elétrico, eletrbnico, m@cArpneumatico ou hidraulico. Tudo que
foi executado na maquina deve ser relatado e aldstcom fotos de antes e depois das
adequacdes e devem ser mantidos juntos aos doasyimtprojeto da maquina, analise de
riscos e ART. Esses documentos sao de grande @mgate tem como finalidade comprovar

que a adequacdao foi executada conforme as exigdegais.
6.2.1 ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica

O termo ART significa Anotacdo de Responsabilidabiécnica, ¢ um item
indispensavel para identificar o responsavel técmpielas obras ou servigcos prestados por
profissionais ou empresas. Portanto, é um itemainashtal para o processo de adequacao de
prensas hidraulicas dobradeiras como também patesounaquinas e equipamentos
(ABIMAQ, 2013).

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ARTirfsiituida pela Lei n° 6.496, de 7
de dezembro de 1977, a qual estabelece que todmswratos referentes a execucao de obras
ou servicos de Engenharia, Agronomia, Geologia,g@di@ ou Meteorologia deverdo ser
objeto de anotacdo no Conselho Regional de Engendakgronomia - CREA (ABIMAQ,
2013).

Essa documentacéo é feita atualmente por meiordwifario eletrénico disponivel no
site do CREA. Nesse formulario, é necessario dacks principais informacao do contrato
firmado entre o profissional prestador de servigewcliente (ABIMAQ, 2013).

O profissional legalmente habilitado responséavela pelaboracdo e execucdo da
apreciacao de riscos deve recolher a ART no CREgudeaegido. Dessa forma, esse processo

deve estar sob seu encargo técnico, contemplardguinte item da NR-12:
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e 12.39:
a) Ter categoria de seguranca conforme prévia andéisgscos prevista nas normas
técnicas oficiais vigentes;

b) Estar sob a responsabilidade técnica de profidsiegamente habilitado;
6.2.2 MD — Memorial Descritivo

O Memorial Descritivo tem o objetivo de descreweescopo de fornecimento do
servigo, apresentar o que precisa ser desenvgbado atingir o objetivo esperado e destacar
0s requerimentos basicos para a formulagcéo de dienta @écnica/comercial, portanto deve
ser considerado como ponto inicial de discussaelbaria/otimizacao do plano de acéo.

Esse documento pode ser dispensado na etapagieagde a NR-12, porem € muito
aconselhdvel a elaboracdo de um Memorial Descridesido a sua grande utilidade
principalmente no que diz respeito a formalizag@aguisicdo de produtos e servicos.

No Anexo D é apresentado um exemplo de Memoriacitero que foi elaborado
para aquisicdo de servico de adequacdo de magaimNmma Regulamentadora 12. Foi
incluso somente a Capa e Sumario do MD pois o miatrmampleto contempla 33 paginas o
que tornaria o anexo muito extenso. ObservandonesaBa do MD presente no Anexo D é
possivel ter uma noc¢ao do conteudo basico que umaxial Descritivo deve possuir, no que

diz respeito a aquisi¢ao de servico para adequadie-12.
6.2.3 Proposta técnica

A proposta técnica, por sua vez, tem o objetivagtesentar uma solugéo técnica por
parte do fornecedor para adequar o equipament¢ades@&o que diz respeito a adequacéao a
NR-12, sendo diferenciada da cotacao e orcamemtoigalmente por ndo apresentar valores
monetarios de custos de produtos e servigos.

E apresentado no Anexo C um exemplo de propostéctépara adequacio de duas
dobradeiras hidraulicas. Nessa proposta € posaiétar alguns itens importantes:

e Objetivo da proposta;

» Escopo do servico: Planejamento, Instalagfes Edétri Instalages Hidraulicas,
Automacédo, Grades de Protecdo, Documentagdo Téchagama elétrico e desenho
esquematico da solucéo de seguranca);

* Materiais de seguranca;

* Ferramentas;

* Prazo de inicio;
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* Prazo de execucao;
e Validade da proposta;
* Consideracdes finais.
Aléem desses dados, a proposta técnica pode teasoutformacdes adicionais

conforme a necessidade do prestador de servico.
6.2.4 Garantia

A garantia pode ser especificada no Memorial D@ser Conforme informacdes
retiradas do documento do Anexo D, é informado existe uma garantia minima de 03
meses a partir da aceitacao final do equipamenttvg@a Técnica) e durante esse periodo, 0
fornecedor deve repor toda a peca defeituosa paaquropria, conforme a lista de pecas
reservas disponibilizada para a empresa contratiese documento também é exigido que
a empresa contratada deva possuir uma equipe d#enaéo e assisténcia técnica capacitada
para atendimento emergencial em horario comersialada na regido proxima a empresa
contratante e o tempo de resposta devera ser den&@omo 24 horas para visitas
emergenciais. Além disso, em caso de problemasoeamnibs alternativos, o fornecedor deve
ter um contato para solucéo via internet ou tekefaté a visita de um técnico capacitado no

local.
6.2.5 Manutencao

Segundo os itens que se destinam a manutencaagienas e equipamentos situados
na NR-12, mais especificamente no subitem 12.14 8paquinas e equipamentos devem ser
submetidos a manutencao preventiva e corretivépmaa e periodicidade determinada pelo
fabricante, conforme as normas técnicas oficiaisomais vigentes e, na falta destas, as
normas técnicas internacionais. Além disso, as teagéies preventivas com potencial de
causar acidentes do trabalho devem ser objetoathejpmento e gerenciamento efetuado por
profissional legalmente habilitado (BRASIL, 2010).

Vale ressaltar que a manutencdo, inspecao, repdiropeza, ajuste e outras
intervencdes que se fizerem necessarias devenxaeutadas por profissionais capacitados,
qualificados ou legalmente habilitados, formalmenu®rizados pelo empregador (BRASIL,
2010).

Dessa forma, ao seguir os procedimentos recomesaged® norma, é possivel reduzir futuras
intervencdes, no que se diz respeito a deixar auima@gnoperante devido a cuidados

inadequados da maquina ou equipamentos que a compde
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7. CONCLUSAO

O desenvolvimento do trabalho proporcionou um pma geral do funcionamento
da prensa hidraulica dobradeira e seu principalimento para a conformacdo de chapas
metalicas seguido dos principais riscos de acideassociados a maquina. Além dos itens
necessarios para contemplar os requisitos da noegElamentadora de numero 12, em
relacdo ao anexo VI, em especifico.

Dessa forma, para a maquina estar de acordo camorags brasileiras, essa deve
possuir Varios itens de seguranca que garantammalausuramento da area de risco, ou seja,
deve garantir protecdes laterais, traseira e froBendo que a zona de prensagem € a que
apresenta maior perigo para o operador, portapt@-de ter uma maior atencao.

No decorrer do trabalho foi constatado que todoslispositivos optoeletronicos de
protecdo frontal estudados obedecem e até excesl@rigéncias legais nacionais, isso se
deve ao fato que os produtos sdo importados eraaneuropeia é mais rigida em relagcéo a
itens de seguranca que tem como esse tipo de @aicklesmo se tratando de um dispositivo
de elevado nivel de seguranca, foi verificado go@erador ainda fica suscetivel a acidentes
mais leves e deve ter atencdo e cuidado no mondestonovimentos de dobra da maquina.
Portanto, € imprescindivel o treinamento do prafiss para evitar situacfes indesejadas.

Ao verificar os modelos disponiveis no mercado,pfwssivel constatar que existem
poucos fabricantes e op¢cdes de modelos. Além dismtg fabricante adota uma solugéo
diferente em seu produto,layout do feixe de luz pode assumir diversas formas dedac
com o que o inventor julgar mais conveniente. Athsso, oferecem opcionais ou diferenciais
para se destacar no mercado, como por exemplo poetesi motorizados que fazem o
reposicionamento automatico do transmissor e deptec de acordo com o tipo de
ferramenta selecionado no CNC, promovendo um galehprodutividade para a empresa
proprietaria. E vélido destacar também que € inipesapontar qual é a melhor marca, visto
que todos os modelos estudados contemplam as ekgéta NR-12, embora cada produto
tenha a sua particularidade.

Ainda que exijam um alto investimento para adguesses equipamentos, 0 custo
desses produtos € de dificil comparacgéo, pois todoprodutos sdo diferentes e possuem
caracteristicas proprias. A assisténcia técnicaéndificultada, devido ao fato de existir méao
de obra especializada nesse setor no Brasil ernecedores trabalharem com uma margem

de estoque a pronta entrega dos dispositivos deassgn importados.
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Foi possivel também, obter uma visdo dos procedimsea serem feitos para a
adequacdo de uma prensa hidraulica dobradeira d2Nsbmado de uma documentagéo
necessaria e das responsabilidades da contratada.ihdispensaveis para a comprovacao
gue a maquina esta regulamentada perante as exigégais.

Finalmente, o trabalho mostrou que adequar umasaréidraulica dobradeira as
normas de seguranca vigentes ndo é uma tarefg fasib que € necessario ter um
conhecimento especifico da maquina e seus modosopdgacao. Além disso, a
disponibilidade de informacdo sobre o assunto rasiBE bastante restrita, em que muitas
vezes a resposta de uma questdo estard no catlddgbricantes ou qualquer outro tipo de
manual estrangeiro. Muitas vezes, o caminho maiké&olicitar uma empresa especializada
nesse ramo de atividade para realizar o servigagdorna o procedimento caro, fazendo com

que as empresas proprietarias das maquinas olssatbéam o processo.
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ANEXO A - SISTEMA DE SEGURANCA - LZS-003-HS
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Laser de Seguranga LZS-003-HS
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» |deal para Retrofiting
= Facll Interatividade com o
operador — display em Portuguas
= Sistema Independenta — monitora
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O completo Sistemna de Sequranca LZS-003-HS oferece uma solugZo efetiva em dobradelras hidraulicas,
tanto na protacéo do operador comao na sua produtividade. O sisterna é categoria de seguranca 4 & alende

&s mals exigentas normas (NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maguinas e Equipamentos) e infemacionals

(EN 12622 - Seguranca de ferramentas de maguinas - Dobradeiras Hidraulicas), entre oulras.
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Ajuste de ponte de inibigie automdtics

Os Bmm da ajusts do ponte de iniblgio 280 attomaticamants iniclad oz no
primaire ciclo, O lasar detects & superficis do material & a oparagio &
solicitada para corfirmar o ponto de inibiclo através da THE de LCD.

0 L Z5-008-HE automaticamants monitors 4 posigio de inibigho & detecta
atmea do dimansional das ferramentss 8 matariais.

IHM de LCD
A THM int=ligents forma o slstama
simplaa de sar operado devido &s
Inatruges na tala de ficl laium
Com gua parts frassira magnitica
permits qua ssj colocada na parts
fromtal da mégquira & movimentads
quando desajar,

Laser Emizser (TX)

0 T amits doie feixes lassrds classs 1 ababo do pungio onds

s pruteges & parte fromal, central ¢ trazalre. Gomo as ferramamas
facham am alta walocidads, o8 lasars S50 prograsshamants
inibidos snquants a desmcalracio & a walocidade da méquina 8o
manttoradas O sistena oferece protegan dtica até que a abartura da
farramanta ssj da Gmm e um psrcurzo reduzido para a velocidade
du dobm. lsso permits um méximo percurso sm ata valocidads,
aumantande szsim a produtividade,

ACE SCHMERSAL
Elatroaletrdnica Industrial Lida.
Rod. Baoltuva - Porio Faliz, Km 12
GEP 1BS50-000 - Boituva/SP
Fona/Fax: +55 (15) 3263.80800

wiww schmarsal .com. br
vandas @schmearsal. com.br

Fungies Avangadas de
Monitoramenic

0 retorno de sinal de encodar
fornecs o manitoraments automatico
cortinue da velozidade o distincia da
parada (sscorregamanto) do cielo da

Supertes Lineares Ajustdvels
0T & AX podem ser rapidamanta
movidos 8 travados durents a troca
da farrmmenta. Além de faci ajuste,
od guportas tokram alta vibragio da
méguina.

rdquina.

Laser Recaptor {FAX)

0 R¥ caracteriza-sa par ter uma
granids jansla de race ppio de 40mm,
aliminande qualquar dificuldads da
realizar ajustes manuals preclaos apds
a troca da farramenta, & passul aha
tolsrfinca a vibmghes da migquina,

Aproximagio de operadaor

O LZ5-003-HE parmits que o oparador tenba total acesso & drea da fermamanta. O opsmdaor
poda sagurar o material atd 20mm da drea da dobra & operar @ méquira com ssguranga em
alta welocidads. |sso aumanta a produtividade & reduz & fadiga do oparadon

Para download dos manuais, folder @ videos desse sistema, acesss:
www.achmersaleom.br (cliqus em Safety Division & depois em ‘Sistema
Laser L75-003-H5" em Linha Otica).

Salicite tambédm mais ind ¢oes sobre outros produlos de ssguranca
gque possam complementar sua médguina como Sensor, CLP @ Pedalsira.

SCHMERSAL
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ANEXO B - SAFRTY SYSTEM - DSP LASER AP AND MCS

azcant pedals, the automatic
locking tool, and more, are all
{r:'m'cnspnmms controlled by

This provides also to transmit
to the CNC ‘and receive from
the seral port, alamms and
controls. This chamcteristic
also allows a great possibility
to personalize the man-
to your company standard.
MCS is still independent, soit
can work well sven on
machines without CNC.

NUOVA ELETTRONICA s.n.c.
Via Parri ZL Mokano - 05062 Citta dells Pieve - PG -IT
Tel: 390578 298060 Fax: +3905TE 297007 web: www nuova-eletironica com  email: | fo@nuova-ele tironica.com




MCS and DSP LASER AP allowthe m;;fmnfmmmamwmﬁghapandmmawmmmmmmbum
while still making the operator work pro
As it is visible in the first photo, the space that the movable part must go in low spead, 10 mmis, is very shor, very few
millimeters. f the mechanical condition of the machine permitting, # is possible that this measure is even Emm{)nlyml:]nfa
second to arrive at the point of contact with the sheet metal and then the bend starts. In the second photo you can see the
special testing instrument, built by the norm EN12622, which caused an ememgency stop with its fop 10 mm, the machina
stopped befone the instrument thoroughly.
In the third photo it is possibie to observe that the part 5 mm higher than the one that caused the stop, passes easily between
the shest metal and the upper tool, a few milimeters under the latter.  According to the norm EN12622 would have been
:’!Jtu'lius‘;pmsnw‘ g.mmwmmm&mm:mwmnwgmrmm%m;wwm+
SEhes o tered nt, not penalzed CALSE & m, 1t does mean a Bconomic
profitability of the machine, mmimdmmﬁmgrqm:ymﬂad tendency mmyﬁd these systems.

NUOVA ELETTRONICA has over thirly year
expariences on systems that guarantes the mfﬂtyn{
the press-braka operator.

A team of experienced and cutting-edge designers,
the continuous technologica! innovation, the great
attention for the development of safety regulations
and a gradual expansion into foreign markets, have
allowsd NUDVA ELETTRONICA hﬂﬂﬂﬂﬂme of the
biggestrealitiesin this field of industry .

In contrast to the general trend to outscurce the
production, we made the couragecus choice o
develop and produce completely our systems inside
our factory to the benafit of the quality of them.

The electronic depariment is d with modern
assambly lines for both ms, traditional
components and systems for automated test
NUOWA ELETTRONICA i= extremely proud, that it
has a department for mechanical processing and a
departrment for UV printing.
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ANEXO C - PROPOSTA TECNICA
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Enviado em 24 de Maio de 2013
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1. INTRODUCAO

manutengdo em equipamentos e instalagbes industriais, e automagdo de processos. Sua equipe de

colaboradores possui larga experiéncia profissional, todos treinados e motivados a apresentarem aos clientes

foi criada no ano de 1995, com o objetivo de prestar servicos especializados de

sempre a melhor solugo para estes segmentos.

Pensando em atender seus clientes com maior eficdda, a empresa desenvolveu o Software chamado

. solugdo que serve como ferramenta de apoio para o gerenciamento da manutencdo industrial,

predial ou ssrvicos.

Atendendo a vossa solicitacdo, estamos apresentando-lhe a nossa proposta para o seguinte servigo:

2, OBJETIVO DA PROPOSTA

Instalagdo de Componentes de Seguranga em dois Equipamentos "Dobradeira Hidraulica LVD 6214 e

6215" conforme Memaorial Descritivo (RM3000102475) fornecido pela Contratante.

3. ESCOPO DO SERVICO

3.1 Planejamento:

3.1.1 | Integracdo da equipe junto ao setor Seguranca do Trabalho;

3.1.2 | Apresentacdo e aprovacdo do Projeto com as solugbes de Seguranga;

3.1.3 | Elaboraco e apresentacdo do Cronograma de execucdo;

3.2 Instalagdes Elétricas:

3.2.1 | Montagem e instalacdo do Quadro de Comando com os Componentes (PLC de Seguranca,
Contatores, fonte, acessdrios);

3.2.2 | Instalagdo do Sistema Akas Fiessler Elekironic motorizado;

3.2.3 | Instalagdo de sensor magnético e chave de seguranca para controle de acesso no portao
localizado na parte traseira do Bquipamento;

3.2.4 | Instalagdo de 02 (dois) botdes de emergéncia em caiva metalica com sinalizacdo em
pontos a serem definidos;

3.2.5 | Instalagdo de duas pedaleiras de Seguranga Schmersal;

3.2.6 | Instalacdo de chave de seguranca para monitoramento do Calco de Seguranca;

3.2.7 | Instalacdo de dois contatores de Seguranca na alimentacBo elétrica do Motor da Bomba
Hidraulica;

3.2.8 | Instalagdo de dois contatores de Segwanca na alimentacdo elétrica dos Drives do
Servoacionamento

3.2.7 | Realizar o intertravamento elétrico entre o CNC e o PLC de segurancga;

Pagina  2ded
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3.3 Instalactes Hidraulicas:

3.3.1 | Instalagdo do Bloco Hidraulico de Seguranga para Prensa IHO4M10NB-100-202-3X/G24K4
Rexroth;
3.4 Automacio:

3.5.1 | Programacdo do PLC de Sequranca Siemens ET2005;

3.5.

2 | Integracdo do Sistema de Seguranca com CNC atual do Bquipamento;

3.5 Grades de Protecdo:

| 321 | Confeccdo das protecfes para impedir acesso lateral na ferramenta;

3.6 Documentacao Técnica:

| 3.6.2 |Diagrama Elétrico;

P

Erarpénch

K1 ==
gamotarEs
* aancn b
& Ke =3
| ‘ o FBLaEs
Hbir-«calen
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Protecic o |
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.Jj PLT
"'l' SEQUFDAGG
CNC
- —[.ﬁl-: as|
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Figura 3.1 — Desenho Esquamatico da Solucio Seguranca.
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4. MATERIAIS

Os materiais serdo fornecidos pela a CONTRATADA.

5. MATERIAIS DE SEGURANCA

A CONTRATADA compromete-se a fornecer os equipamentos de protecdo individual & colstiva como

materizis para isolamento de area, capacete, luvas, uniformes e identificacdo funcional.

6. FERRAMENTAS
A CONTRATADA compromete-se em fornecer as ferramentas de wso individugis necessarios para a
execucdo dos servigos. Caso zeja necessaria alguma ferramenta de espedfico da CONTRATANTE, esta

devera ser fornecida pela mesma.

7. PRAZOD DE INICIO

Conforme prazo de entrega dos materiais.

8. PRAZO DE EXECUCEO
Conforme cronograma a ser elaborado apds a aprovacdo da Proposta junto 3 CONTRATANTE.

9. VALIDADE DA PROPOSTA
10 (dez) dias.

10. CONSIDERACOES
o Ewentuais itens ndo especificados na solicitacdo técnica do cliente e ndo citados nesse
orgamento s3o de responsabilidade do diente ou serdo orgados separadamente.
o Confirmar este orcamento através de Ordem de Compra;
o Caso sejam contratados senvicos, a CONTRATANTE responsabiliza-se por enviar copia
autenticada da GPS (referente @ retencdo para a Seguridade Sodal sobre o valor total dos
servigos especificados nas notas fiscais).

Afenciozamente,

Pigina 4dod
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