UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS - UNISINOS
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCAGAO CONTINUADA
CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM ENGENHARIA DE SEGURANGA DO
TRABALHO

ALEXANDRE TROMMENSCHLAGER

APLICAGAO DO ANEXO IX DA NR12 EM PROJETO DE MAQUINA INJETORA
HORIZONTAL HIDRAULICA

Sao Leopoldo
2016



Alexandre Trommenschlager

APLICACAO DO ANEXO IX DA NR12 EM INJETORA HORIZONTAL HIDRAULICA

Artigo apresentado como requisito parcial
para obtencao do titulo de Especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho,
pelo Curso de Especializacdgo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos -
UNISINOS

Orientador: Prof. Ms. Ricardo Lecke

Sao Leopoldo
2016



APLICAGAO DO ANEXO IX DA NR12 EM MAQUINA INJETORA
HORIZONTAL
Alexandre Trommenschlager
Ricardo Lecke

A NR12, norma crida visando seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos,
fora aprovada em 1978 e vem sofrendo atualizagbes ao longo dos anos, como
exemplo a adigao de seus 12 anexos, sendo 4 destes para complemento a mesma e
8 para determinados tipos de equipamentos. Este artigo pretende demonstrar de
forma pratica a aplicagcdo do anexo IX da NR12 que trata especificamente de
injetoras de materiais plasticos. Através da interpretacado do item de estudo, outras
normas € bibliografias complementares, aplica-se o anexo IX da NR12 ao projeto de
uma injetora horizontal hidraulica item a item que é pertinente a maquina em foco,
para que atenda a legislagdo, em relacdo ao anexo em foco, visando preservar a
integridade fisica dos trabalhadores que operarem a mesma.

Palavras-chave: Injetora vertical. Anexo IX. NR12. Aplicagdo Anexo IX.

1 INTRODUGAO

Apesar da NR 12 estar consolidada a alguns anos em carater obrigatorio,
muitas duvidas ainda podem existir em relagdo a aplicacdo ou adequacao dos
equipamentos a NR12, o que pode gerar como resultado maquinas que nao estao
corretamente adequadas, até mesmo com adequacgdes que podem ter consideravel
custo e sdo desnecessarias para atendimento da norma.

Este trabalho tem o foco na aplicacdo anexo IX da NR12 de forma simples e
objetiva, em uma injetora horizontal hidraulica, aplicando item a item que for
consideravel ao equipamento, utilizando-se de outros livros e normas para embasar
0 que nao esta diretamente citado na mesma. Apesar de o Anexo IX fazer parte da
NR12, ndo ha foco em outras partes da mesma, nem analises de risco ou
classificagdo de categoria do equipamento, utiliza-se a NR12 e outros anexos

apenas para complementar o que é exposto no anexo em estudo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 NR12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

Segundo Camisassa (2015, p. 314),

A NR12 define referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecdo que visam garantr a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores e estabelece requisitos minimos para a prevengado de
acidentes e doengas do trabalho aplicaveis desde a concepgao das
maquinas e equipamentos até o seu desmonte.

Esta norma utiliza muitos conceitos utilizados em normas de seguranga
internacionais e nacionais consolidadas. Esta estruturada com 19 toépicos e 12
anexos, sendo que os anexos |, Il, lll e IV contém informagdes que complementam o
corpo da norma e demais anexos e os anexos V, VI, VII, VIII, IX, X, Xl e Xl sdo
especificos para determinados tipos de equipamentos.

Os topicos dividem-se em:

- Principios gerais

- Arranjo fisico e instalagbes

- Instalagbes e dispositivos elétricos

- Dispositivos de partida, acionamento e parada

- Sistemas de seguranca

- Dispositivos de parada de emergéncia

- Meios de acesso permanentes

- Componentes pressurizados

- Transportadores de materiais

- Aspectos ergonémicos

- Riscos adicionais

- Manutengao, inspegéao, preparagao, ajustes e reparos

- Sinalizacao

- Manuais

- Procedimentos de trabalho e segurancga

- Projeto, fabricacao, importagao, venda, locacgao, leildo, cessdo a qualquer

titulo e exposigao.



- Capacitacao

- Outros requisitos especificos de seguranga

- Disposicdes finais

Os anexos dividem-se em:

Anexo | - Distancias de Seguranga e Requisitos para o Uso de Detectores de
Presenca Optoeletrénicos

- Anexo Il - Conteudo Programatico da Capacitacao

- Anexo Il - Meios de Acesso Permanentes

- Anexo IV - Glossario

- Anexo V - Motosseras

- Anexo VI - Maquinas para Panificacao e Confeitaria

- Anexo VIl - Maquinas para Agougue e Mercearia

- Anexo VIII - Prensas e Similares

- Anexo IX - Injetoras de Materiais Plasticos

- Anexo X - Maquinas para Fabricagao de Calgados e Afins

- Anexo Xl| - Maquinas e Implementos para Uso Agricola e Florestal

- Anexo XlIl - Equipamentos de Guindar para Elevagdo de Pessoas e
Realizagc&o de Trabalho em Altura

2.1.2 Anexo IX - Injetoras de Materiais Plasticos

O anexo IX trata da seguranga em injetoras de materiais plasticos, tendo
como base os tépicos: definicbes aplicaveis e requisitos especificos de seguranca

nas zonas de perigo das injetoras.

2.1.2.1 Itens dos requisitos especificos de seguranga nas zonas de perigo das

injetoras

Os Requisitos especificos de seguranga nas zonas de perigo das injetoras
sdo divididos em 11 itens:

- Perigos relacionados a area do molde.

- Area do mecanismo de fechamento

- Protecéao do cilindro de plastificagcao e bico injetor

- Area da alimentagdo de material — Funil



- Area da descarga de pecas

- Requisitos adicionais de seguranga associados com maquinas de grande
porte

- Maquinas com movimento vertical da placa movel

- Maquinas carrossel

- Maquina com mesa porta-molde de deslocamento transversal

- Maquina multiestagdes com unidade de injecdo movel

- Equipamentos periféricos

2.1.3 Anexo | - Distancias de Seguranca e Requisitos para o Uso de Detectores de

Presenca Optoeletrénicos

O Anexo | apresenta tabelas, figuras e calculos para definir distancias de
seguranga e 0 uso aceito para detectores de presenca optoeletrénicos. Este item é
de grande valia ao Anexo IX, pois varias distancias de seguranga citadas na injetora
devem seguir este anexo. Os principais itens deste anexo sao:

- Distancias de segurancga para impedir o acesso a zonas de perigo quando
utilizada barreira fisica

- Célculo das distancias minimas de segurancga para instalacdo de detectores
de presenca optoeletrénicos - ESPS usando cortina de luz - AOPD

- Requisitos para uso de detectores de presenca optoeletrénicos laser - AOPD

em dobradeiras hidraulicas.
2.1.3.1 Detalhes relevantes das distancias de seguranca

O item sobre as distancias de segurancga para impedir o acesso a zonas de
perigo quando utilizada barreira fisica apresenta alguns itens fundamentais a este
trabalho:

- Quadro com distancias de seguranga para impedir 0 acesso a zonas de
perigo pelos membros superiores

- Quadro demonstrando distancias seguras para alcance sobre estruturas de
protecao - Alto risco

- Quadro demonstrando distadncias seguras para alcance ao redor -

movimentos fundamentais



2.2 Dispositivos e Sistemas de Seguranga

2.2.1 Protecbdes

Segundo Brasil (1978), para fins de aplicagdo na NR12 as prote¢des sao
elementos utilizados para prover segurancga utilizando barreira fisica, e elas podem

ser fixas um moveis.

2.2.1.1 Protecobes Fixas

Brasil, (1978, p. 6) define este tipo de protecdo como “protecao fixa, que deve
ser mantida em sua posi¢cao de maneira permanente ou por meio de elementos de

fixacdo que so6 permitam sua remogao ou abertura com o uso de ferramentas.”

2.2.1.2 Protegdes Moveis

Brasil, (1978, p. 6) define este tipo de protecdo como “protecdo movel, que
pode ser aberta sem o uso de ferramentas, geralmente ligada por elementos
mecanicos a estrutura da maquina ou a um elemento fixo proximo, e deve se

associar a dispositivos de intertravamento.”

2.2.2 Dispositivo de Seguranca Mecanica Autorregulavel

Segundo a Associagéo Brasileira de normas técnicas - ABNT (1995, p. 2):

Segurangca mecanica auto-regulavel: Seguranga mecanica que,
independente da posicdo da placa movel, ao abrir a protecdo que a
comanda, deve atuar interrompendo o movimento desta placa sem
necessidade de qualquer regulagem, isto é, sem regulagem a cada troca de
molde. Do instante da abertura da protegcdo até a efetiva atuagdo da
seguranga, pode haver um deslocamento da placa mével, de amplitude
maxima igual ao passo da seguranga mecanica auto-regulavel.

Na figura 1 podemos ver um exemplo de seguranga mecanica usualmente
utilizada em injetoras. Nele a barra da seguranga mecanica esta fixa na placa movel.
Na placa fixa traseira esta o mecanismo que atua sobre a barra. A figura 2 nos

mostra a trava da seguranga mecanica instalada na placa fixa traseira , nesta figura,

ao lado esquerdo a trava esta atuando, deixando o fechamento em modo seguro e
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no lado direito mostra a posigdo que a mesma nao atua, deixando o platdé movel
livre. No exemplo a atuagado ocorre através de uma espia que esta ligada a um
sistema na porta, que quando a porta se fecha a espia é puxada pelo sistema que
sobe a trava. Quando a porta € aberta libera a espia e a trava retorna a posicéo

segura normalmente através de uma mola mecanica e da gravidade.

Figura 1 — Exemplo de seguranga Mecéanica

Barra da seguranga mecéanica
[ Trava da seguranga mecénica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2 — Demonstrac&o da atuagao da trava da seguranga mecénica

Fonte: Elaborado pelo autor.



2.2.3 Dispositivos de Intertravamento

De acordo com Brasil, (1978, p. 35)

“‘Dispositivo de intertravamento: chave de segurangca mecéanica,
eletromecanica, magnética ou Optica projetada para este fim e sensor
indutivo de seguranga, que atuam enviando um sinal para a fonte de
alimentagéo do perigo e interrompendo o movimento de perigo toda a vez
que a protecao for retirada ou aberta.”

Todas as protegbes moveis devem ser intertravadas para evitar que no

momento que saiam de sua posigao segura o operador continue seguro.

Imagem 1 — Protegéo intertravada

Fonte: Registrado pelo autor.

2.2.3.1 Chaves Eletromecanicas

As chaves eletromecanicas sdo elementos que interrompem o perigo e
mantem o equipamento desligado quando alguma prote¢cdo sair de sua posigao
segura. Ela deve garantir que o circuito seja interrompido através do principio da
ruptura positiva.

Um elemento com ruptura positiva segundo Brasil (1978, p. 42) tem a
caracteristica de “efetivacdo da separacao de um contato como resultado direto de
um movimento especifico do atuador da chave do interruptor, por meio de partes nao

resilientes, ou seja, ndo dependentes da agao de molas.”



Imagem 2 - Chave eletromecanica
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Fonte: Registrado pelo autor.

2.2.4 Relé de Seguranga

E um dispositivo de monitoramento, Segundo Brasil (1978, p. 42) define-se

como,

Relé de seguranca: componente com redundancia e circuito eletrénico
dedicado para acionar e supervisionar fungdesespecificas de seguranga,
tais como chaves de seguranga, sensores, circuitos de parada de
emergéncia, ESPEs, valvulas e contatores, garantido que, em caso de falha
ou defeito desses ou em sua fiagdo, a maquina interrompa o funcionamento
e nao permita a inicializagdo de um novo ciclo, até o defeito ser sanado.
Deve ter trés principios basicos de funcionamento: redundancia, diversidade
e autoteste.

Dentre os diferentes tipos, podemos citar como exemplo relés de seguranca
para monitorar:

- Parada de emergéncia

- Tapete de emergéncia

- Cortina de luz

- Supervisado de parada de movimentos

- Comandos bimanuais

- Chaves de seguranga

Os relés de seguranca tém diferentes categorias, que deve ser selecionada

através de uma analise de riscos da maquina.



Imagem 3 — Relé de seguranca

Fonte: Registrado pelo autor.

2.3 Injetora de Plasticos

De acordo com a Associagdo Brasileira de normas técnicas - ABNT (1995, p.

2) a maquina injetora de plasticos define-se como,

Maquina utilizada para a fabricagdo descontinua de produtos moldados,
pela injecdo de material plastificado no molde, que contém uma ou mais
cavidades, em que o produto é formado. Consiste, essencialmente, na
unidade de fechamento, unidade de injecéo, sistemas de acionamento e
controle.
Dentre os diversos tipos de injetoras, temos injetoras horizontais e verticais. O
que define esta caracteristica € a disposi¢cao do fechamento. Relativo ao circuito de
poténcia ao qual executa o acionamento dos eixos, ele pode ser hidraulico ou

elétrico.

2.3.1 Principais Partes da Injetora Horizontal

Segundo Guedes e Filkauskas (1986) as injetoras horizontas, constam
basicamente das seguintes partes: reservatério para matéria prima, canh&o, cilindro

de injegao, bico de injecéo, sistema de fechamento e abertura do molde e molde.
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Figura 3 — Principais partes da injetora horizontal
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Fonte: Guedes e Filkauskas (1986).

Na figura 6 podemos as seguintes partes:

1. Reservatoério de matéria prima (funil)
Canhao ou cilindro de plastificagcao
Cilindro de injegao
Bico de injegao
Sistema de fechamento e abertura do molde
Molde

o g A~ Wb

Podemos também classificar dois sistemas principais na injetora que sao a
unidade de fechamento e unidade de injecao.

2.3.1.1 Unidade de fechamento

Segundo ABNT (1995, p. 2) a unidade de fechamento define-se como
“‘Unidade que compreende o mecanismo de fechamento, placas fixas € movel e a
zona definida como area do molde.”, ele tem a fungao de fechar o molde, deve
suportar a forga gerada pela pressao interna do material que esta sendo injetado no
molde. Dentre os itens que fazem parte da unidade de fechamento pode-se citar o

sistema de fechamento, cilindros extratores e cilindro hidraulico do fechamento.
Neste sistema temos montado o molde.
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Figura 4 — Placa movel, fixa frontal e area do molde

Placa fixa

M Area do molde

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.1.2 Unidade de Injecao

Segundo Brasil (1978, p. 42) define-se como “unidade responsavel pela
plastificagdo e injegdo do material no molde por meio do bico”. Dentre os itens que
fazem parte da unidade de injegdo pode-se citar o funil, cilindro de plastificagao,
cilindro de injecéo e o bico de injecéo.

Imagem 4 — Principais sistemas da injetora horizontal
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Fonte: Catalogo HIMACO ATIS 6500, (2016, capa). Editada pelo autor.
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2.2.2 Processo de Injecao de termoplaticos

De forma sintetizada o processo de injecdo se resume em aquecer um
material até que ele atinja um estado de fluidez, injetando-o no interior de um molde
que tenha uma cavidade com geometria da peca desejada a se produzir.

O processo inicia-se alimentando o reservatério de matéria prima (funil) com o
termoplastico em estado solido, geralmente em granulada. Por gravidade o
termoplastico segue até a rosca dentro do cilindro de plastificacdo, onde a rosca
transporta o material até a parte da frente do cilindro de inje¢cdo. Enquanto o material
vai sendo transportado ele passa por diferentes zonas de aquecimento instaladas no
cilindro de plastificagdo, aonde vai plastificando. Apds o material estar com a fluidez
desejada e o cilindro ja contém o volume necessario para a pega que se deseja
produzir aciona-se o cilindro de injecao que avanga a rosca transferindo o material
do cilindro de plastificacdo através do bico de injecdo para dentro do molde que ja
esta fechado. Apds a injecdo se necessario aguarda-se até o material ter resfriado,

abre-se o molde e extrai-se a pega que geralmente cai pelo escorregador.

Figura 5 — Processo de injegdo
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Fonte: http://www.tudosobreplasticos.com/processo/injecao.asp (2016).
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3 MATERIAL(IS) E METODOS
3.1 Aplicagao

A metodologia sera feita através da demonstragdo da aplicagdo do anexo IX
da NR12 de cada item que é relevante a uma maquina injetora horizontal hidraulica
para o projeto de um novo equipamento. Os itens que n&o correspondem as
necessidades deste equipamento especifico serdo ignorados ou comentado o
motivo pelo qual o item nao fora considerado.

Utilizou-se pesquisa bibliografica na norma NR12, sendo seu anexo I1X o foco
deste trabalho. Para itens que ndo constam na NR12, pesquisou-se em livros e

outras normas tanto nacionais quanto internacionais para dar base a aplicagao.
3.2 A Maquina Projetada

O equipamento projetado ao qual sera demonstrada a aplicagédo do anexo IX
da NR12 é uma injetora horizontal hidraulica, marca Himaco, modelo ATIS 650, com
forca de fechamento de 650 kN e volume de injecdo de 3000 cm®.

Imagem 5 - ATIS 6500

ATIS 6500-3000

ATIS 6500-3000
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Fonte: Catalogo HIMACO ATIS 6500, (2016, capa).

4 APLICACAO
4.1 Requisitos da Area do Molde

A area do molde € um dos pontos mais relevantes da maquina para a questao

de seguranga, pois este equipamento tem forgca de fechamento de 650 kN, que
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esmagaria e amputaria ou poderia levar a 6bito a pessoa que inserir algum membro

entre os platds quando o molde é fechado.

4.1.1 Porta de Operagao

O Anexo IX inicia abordando as protecdes da porta de operagao, que seria a
protecao da area do molde onde o ciclo € comandado pelo operador.
De acordo NR12 (2016, p. 59),

1.2.1.1. O acesso a area do molde onde o ciclo € comandado, ou frontal,
deve ser impedido por meio de protegcbes moveis intertravadas - portas,
dotadas de duas chaves de seguranga eletromecéanicas monitoradas por
interface de seguranga, atuando na unidade de comando de tal forma que a
falha em qualquer um dos dispositivos de intertravamento ou em sua
interligagéo seja automaticamente reconhecida e ainda seja impedido o
inicio de qualquer movimento posterior de perigo, conforme os itens 12.38 a
12.55 e subitens subsequentes desta Norma.

1.2.1.1.1. Quando utilizadas chaves de seguranca magnéticas, eletrénicas
codificadas ou optoeletrdnicas, entre outras sem atuagdo mecanica, pode
ser adotada apenas uma chave para o intertravamento, devendo o
monitoramento ser mantido por interface de seguranca.

1.2.1.2. Além do disposto no subitem 1.2.1.1 deste Anexo, a protecéao frontal
deve atuar no circuito de poténcia por meio de uma valvula monitorada ou,
de maneira indireta, por meio de duas chaves de segurancga
eletromecanicas monitoradas por interface de seguranca, exceto para as
maquinas injetoras elétricas.

1.2.1.2.1. Quando utilizadas chaves de seguranga magnéticas, eletrénicas
codificadas ou optoeletrbnicas, entre outras sem atuagdo mecéanica, pode
ser adotada apenas uma chave para essa fungdo, mantendo-se o
monitoramento por interface de seguranca.

1.2.1.3. Quando utilizadas chaves de seguranga magnéticas, eletrénicas
codificadas ou optoeletrdnicas, entre outras sem atuagdo mecanica, pode
ser adotado apenas um dispositivo de intertravamento, monitorado por
interface de seguranga, para o atendimento de cada um dos subitens
1.2.1.1 e 1.2.1.2 deste Anexo.

A zona do molde onde o ciclo € comandado € protegida por uma porta movel
com intertravamento realizado por meio de 2 chaves eletromecanicas monitoradas
por relé de seguranga que ao acionar 0 mesmo, despressuriza o sistema hidraulico,
evitando quaisquer movimentos de perigo. Os movimentos que podem representar
perigo, somente voltam a atuar no momento que a porta estiver fechada. As mesmas

chaves eletromecanicas sao utilizadas para atender o item 1.2.1.2 da citagdo acima.

Este item fala em forma de atuacao, e nio especifica que deve ser instalado um
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novo dispositivo para esta forma de atuagao, o que justifica utilizar as chaves ja

existentes.

Imagem 6 — Chaves eletromecanicas

Fonte: Registrado pelo autor.

Imagem 7 — Relés de seguranga
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Fonte: Registrado pelo autor.
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4.1.2 Porta de Manutencao da Area do Molde

A porta de manutencédo da area do molde fica oposta a porta do operador,
nao é utilizada para operagao no ciclo, somente para manutencdo ou na troca de
moldes.

De acordo NR12 (2016, p. 59),

1.2.1.4. O acesso a area do molde onde o ciclo ndo é comandado, ou
traseira, deve ser impedido por meio de protegcbes moveis intertravadas -
portas, dotadas de duas chaves de seguranga eletromecanicas monitoradas
por interface de seguranga, que atuem no circuito de poténcia, e desliguem
o motor principal.

1.2.1.4.1. Quando utilizadas chaves de seguranga magnéticas, eletrénicas
codificadas ou optoeletrbnicas, entre outras sem atuagdo mecanica, pode
ser adotada apenas uma chave para essa fungdo, mantendo-se o
monitoramento por interface de seguranca.

Na parte traseira da maquina, a zona do molde do equipamento é protegida
por uma porta moével com intertravamento realizado por meio de 2 chaves
eletromecanicas monitoradas por relé de seguranga que ao acionar 0 mesmo,
desliga o motor do equipamento, despressuriza o sistema hidraulico e atua na
seguranga mecanica, evitando quaisquer movimentos de perigo. As fungdes que
podem representar perigo, somente voltam a funcionar no momento que a porta

estiver fechada e o botio reset for acionado.
4.1.3 Area de Descargas de Pecas

A area de descarga de pecgas fica abaixo da porta de operagao, por onde as
pecas caem através de um escorregador para fora da maquina. Pode-se também
realizar a retirada das pecas pela parte superior da maquina, mas nao de forma
manual, geralmente com uso de robd.

De acordo NR12 (2016, p. 59),

1.2.5.1. Deve existir protecdo na area de descarga de pecas, de modo a
impedir que segmentos corporais alcancem as zonas de perigo, conforme
os itens 12.38 a 12.55 e subitens desta Norma.
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Este tema é abordado novamente no item 1.2.5 que aborda a area de
descarga das pecas.
De acordo NR12 (2016, p. 61),

1.2.5.1. Deve existir protecdo na area de descarga de pecas, de modo a
impedir que segmentos corporais alcancem as zonas de perigo, conforme
os itens 12.38 a 12.55 e subitens e item A, do Anexo |, desta Norma.

1.2.5.1.1. A existéncia de esteiras transportadoras na area de descarga nao

desobriga o atendimento do previsto no subitem 1.2.5.1
Na parte superior da area de descarga existe uma protecdo que aumenta a
distdncia da area da descarga até a area do molde, onde poderiam ocorrer
esmagamentos, amputagdes ou lesdes. Esta protecado faz com que a distancia entre
a protegéo e a area dos moldes sejam maior que 850mm atendendo o requisito de
limitagdo de movimento apenas no ombro e axila do que pode ser visto na tabela 1,
onde define-se as distancias seguras para impedir as zonas de acesso de perigo

pelos membros superiores.

Imagem 8 — Area de descarga

Fonte: Registrado pelo autor.
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Tabela | — Alcance ao redor - movimentos fundamentais

QUADRO III
Alcance ao redor - movimentos fundamentais (dimensdes em mm)

o : Distancia de seguranga -
Limitagdo do movimento i BRI [lustragdo
%
= ; % 7z
Limitagdo do movimento apenas no ombro e > 850 & %/"
axila = - %
7
%
7
7
Brago apoiado até o cotovelo > 550 %
Brago apoiado até o punho >230
Brago e méo apoiados até a articulagdo dos ~ 130
dedos S
A: faixa de movimento do braco
! didmetro de uma abertura circular, lado de uma abertura quadrada ou largura de uma abertura em forma de fenda.

Fonte: Brasil (1978).

4.1.4 Zona entre Protecdes Moveis e Area do Molde

Esta zona localiza-se entre as portas, tanto de operagdo quanto de
manutencio até a area do molde.
De acordo NR12 (2016, p. 59),

1.2.1.6. As protegdes moveis devem ser projetadas de modo que nao seja
possivel a permanéncia de uma pessoa entre elas e a area do molde.

1.2.1.6.1. Caso seja necessaria a permanéncia ou acesso de todo o corpo
entre as protecdes e a area de movimento perigoso ou dentro da area do
molde, devem ser atendidos os subitens de 1.2.6.2 a 1.2.6.3.5

deste Anexo.

A figura 6 esta em corte para demonstrar a area da porta em amarelo e a area
do molde em vermelho. A distancia entre a porta e a area do molde € de 200mm,
mas ela fica ainda mais reduzida quando a placa movel esta fechado pois nele séao
montadas valvulas que ficam a aproximadamente 50mm da porta. Segundo a DIN
33402-2:2005-12 que demonstra medidas antropométricas, a menor largura do
corpo em pé é de 225mm, e esta medida abrange apenas 5% da populagao

masculina de 18 a 25 anos, conforme podemos ver na tabela 2. Como nao ha
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necessidade, nem possibilidade de permanéncia nesta area o item 1.2.1.6.1 da

citacdo acima pode ser ignorado.

Tabela 2 — Profundidade do corpo em pé

Tabelle 10 — Korpertiefe, stehend

Altersgruppen

Jahre

Korpertiefe, stehend

mm

Frauen

Perzentil

5

5

50

a5

18-65

260

245

290

348

18-25

225

235

265

310

26~40

260

245

285

335

41-60

275

250

300

B1-65

260

245

29

355

Fonte: Deutsches Institut fir Normung (2005).

Figura 6 — Area do molde e 4rea das protecdes moéveis

Protecdes moéveis
I Area do molde

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.5 Dispositivo de Seguranga Mecanico

No platé movel, € montado o dispositivo de seguranga mecanica, que serve
para impedir o avango do platdé mével em caso de emergéncia.
De acordo NR12 (2016, p. 59),

1.2.1.7. Deve ser instalado dispositivo mecanico de segurancga
autorregulavel, de tal forma que atue independente da posigéo da placa, ao
abrir a protegdo - porta, interrompendo o movimento dessa placa sem
necessidade de qualquer regulagem, ou seja, sem regulagem a cada troca
de molde.

1.2.1.7.1. A partir da abertura da protecdo até a efetiva atuagcédo da
seguranga, € permitido um deslocamento da placa movel, de amplitude
maxima igual ao passo do dispositivo mecénico de seguranga
autorregulavel.

1.2.1.7.2. O dispositivo mecénico de seguranga autorregulavel deve ser
dimensionado para resistir aos esforgos do inicio do movimento de
fechamento da placa movel, ndo sendo sua funcdo resistir a forca de
fechamento.

O sistema de seguranga mecanica instalado € composto pela barra de
seguranga mecanica e pelo cilindro de seguranca mecanica. Este sistema é
desativado de forma pneumatica e ativado de forma mecénica. O cilindro, por ter
uma mola interna, sempre que n&o ha ar comprimido no mesmo encontra-se em
modo seguro, ou seja, se nao houver ar no sistema, ou romper a mangueira do
pneumatico o fechamento estara em estado seguro por atuagdo mecanica. Este
sistema encontra-se em modo seguro sempre que qualquer um dos sistemas de
seguranca for solicitado.

Tanto a barra de seguranga mecanica, quanto a trava do cilindro da
seguranga mecanica sdo dimensionados pela engenharia para suportar a forga

gerada pelo cilindro do fechamento.

Imagem 9 — Barra de seguranca mecanica

Fonte: Registrado pelo autor.
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Imagem 10 — Cilindro da seguranca mecanica
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Fonte: Registrado pelo autor.

4.1.6 Protecbes Moveis Intertravadas

As protecbes moveis intertravadas deste equipamento sdo a porta do
operador, a porta de manutencao e a prote¢cao do bico. Nao existe protegao superior
na area do molde, pois esta se encontra acima de 2700 mm, respeitando o quadro 2
do anexo | da NR12 (Tabela 3).

De acordo NR12 (2016, p. 59),

1.2.1.8. As protegbes moveis intertravadas - portas, devem ainda proteger
contra outros movimentos, equando forem abertas, devem:

a) interromper o ciclo; a plastificacdo pode continuar se o espirramento de
material plastificado for impedido e a forca de contato do bico ndo puder
provocar situagdes de perigo;

b) impedir movimento de avango da rosca ou pistao de injegéao;

¢) impedir movimento de avango da unidade de injegéo; e

d) impedir movimentos perigosos dos extratores de machos e pecas e de
seus mecanismos de acionamento

A despressurizagao do sistema hidraulico faz com que todos os movimentos
citados no item 1.2.1.8 da NR12 sejam atendidos. A porta do operador e a protegao
do bico ao ser aberta despressuriza o sistema hidraulico e ativa a segurancga

mecanica. A porta de manutengéo ativa a seguranga mecanica e desliga o motor

elétrico que consequentemente despressuriza o sistema.
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Tabela 3 — Alcance sobre estruturas de protecao - Alto risco

QUADRO II
Alcance sobre estruturas de prote¢do - Alto risco (dimensdes em mm)

Altura da estrutura de prote¢io b"
1000 | 1200 | 14002 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Altura da zona de Distanci . 5 v g
. istancia horizontal a zona de perigo “c
perigo a
27003 - - - - - - - - - -
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 -
2400 1100 1100 900 800 700 600 400 300 100 -
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 - -
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 - - -
1800 1500 1400 1100 900 800 600 - - - -
1600 1500 1400 1100 900 800 500 - - - -
1400 1500 1400 1100 900 800 - - - - -
1200 1500 1400 1100 900 700 - - - - -
1000 1500 1400 1100 800 - - - - - -
800 1500 1300 900 600 - - - - - -
600 1400 1300 800 - - - - - - -
400 1400 1200 400 - - - - - - -
200 1200 900 - - - - - - - -
0 1100 500 - - - - - - - -
D Estruturas de protegdo com altura inferior que 1000 mm (mil milimetros) nio estdo incluidas por ndo restringirem
suficientemente o acesso do corpo.
2 Estruturas de prote¢do com altura menor que 1400 mm (mil e quatrocentos milimetros), ndo devem ser usadas sem
medidas adicionais de seguranga.
3 Para zonas de perigo com altura superior a 2700 mm (dois mil e setecentos milimetros) ver figura 2.
Nio devem ser feitas interpolagdes dos valores desse quadro; conseqiientemente, quando os valores conhecidos de “a”,
“b” ou “c” estiverem entre dois valores do quadro, os valores a serem utilizados serdio os que propiciarem maior
seguranga

Fonte: Brasil (1978).

4.2 Area do Mecanismo de Fechamento

Este mecanismo é responsavel por mover o platd modvel possibilitando

abertura e fechamento do molde, localiza-se atras da area do molde.

4.2.1 Acesso a Zonas de Perigo e Prote¢cdes Moéveis Intertravadas

De acordo NR12 (2016, p. 60),

1.2.2.1. O acesso a zona de perigo do mecanismo de fechamento deve ser
impedido por meio de protegao fixa ou protecado movel intertravada - portas.

1.2.2.2. A protegdo mével intertravada - porta, frontal e traseira deve possuir
uma chave de seguranca monitorada por interface de seguranga, que atue
no circuito de poténcia e desligue o motor principal.

O acesso a zona de perigo do mecanismo de fechamento é impedido por
meio de protecdes fixas, sendo assim nao € necessario atender o item 1.2.2.2 da

citacao acima.
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Figura 7 — Protecoes fixas do mecanismo de fechamento

. Protecoes fixas do mecanismo do fechamento

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.3 Protecao do Cilindro de Plastificagao e Bico Injetor

O bico injetor e o cilindro de plastificagdo fazem parte da unidade de injegéo.
Estes componentes trabalham com resisténcias elétricas externas para

aquecimento, gerando risco de queimaduras.
4.3.1 Protegao Fixa do Cilindro de Plastificagao

No cilindro de plastificagdo ocorre, através de condugdo térmica, a
plastificagdo do material que fora alimentado no cilindro através do funil. O cilindro
de plastificacédo € montado no cabegote de injecao.

De acordo NR12 (2016, p. 60),

1.2.3.1. O cilindro de plastificacdo deve possuir protegéo fixa para impedir
queimaduras resultantes do contato ndo intencional em partes quentes da
unidade de injecdo em que a temperatura de trabalho exceda 80° C (oitenta
graus Celsius) e, em complemento, deve ser fixada uma etiqueta indicando
alta temperatura.

E utilizada uma protecéo feita em chapa perfurada circundando a area do
cilindro de palstificacdo. Uma etiqueta de perigo, indicando alta temperatura esta

fixada a protecéo.
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Imagem 11 — Etiqueta indicando alta temperatura
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Fonte: Registrado pelo autor.

4.3.2 Protecdo Movel do Bico de Injegao

O bico de injegao fica montado na frente do cilindro de plastificagdo. Este bico
tem uma resisténcia elétrica montada, e esporadicamente necessita de acesso para
limpeza do mesmo ou para alguma eventual manutengao.

De acordo NR12 (2016, p. 60),

1.2.3.2. O bico de injecao deve possuir protegdo movel intertravada com
uma chave de seguranga monitorada por interface de seguranga, que
interrompa todos os movimentos da unidade de inje¢éo.

De acordo NR12 (2016, p. 61),

1.2.3.3. O projeto das protegdes deve levar em consideracdo as posigdes
extremas do bico e os riscos de espirramento de material plastificado.

1.2.4.2. No caso de unidades de injegdo horizontais, admite-se uma

abertura inferior na proteg¢éo do bico.
A protecéo intertravada do bico de injecdo impossibilita que o operador tenha
acesso direto a resisténcia nas partes superior e laterais, assim como evita o
espirramento de material plastificado. A protegdo abrange todo o curso de

deslocamento que o bico pode ter, tanto quando esta injetando quanto com o
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cabecote recuado. Na parte inferior ele é aberto para escoamento de material

plastico, o que € admitido na citagdo acima no item 1.2.4.2

Figura 8 — protecao do bico de inje¢ao e cilindro de plastificagao

Protecdo intertravada do bico de injecédo

Protecdo do cilindro de plastificacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.3 Partes Mdveis do Conjunto Injetor

No cabecgote de injecdo é montada a rosca, esta apresenta movimentos
horizontais de deslocamento quando esta injetando material e dosando. No
momento da dosagem a rosca também gira e se o cabecgote nao tiver protegdes, a
area destes movimentos fica acessivel. Outro movimento é o do proprio cabecote
sobre suas guias.

De acordo NR12 (2016, p. 61),

1.2.3.4. As partes moveis do conjunto injetor devem receber protegdes fixas,
ou protecao movel intertravada com uma chave de seguranga monitorada
por interface de seguranga, que interrompa todos os movimentos da
unidade de injecao.
O cabegote da maquina é protegido por proteg¢des fixas que se estendem até
abaixo da area das guias. Esta protecdo impede o acesso aos componentes moveis

do cabecote.
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Imagem 12 — Protegao do cabegote de injecao
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Fonte: Registrado pelo autor.

4.4 Area da Alimentacao de Material

Na area de alimentagcdo de material encontra-se o funil, demonstrado na
figura 9, que é onde alimentamos o material que sera injetado. Conforme se pode
ver na figura 9, este funil pode ficar em 2 posi¢des, na posigcédo a esquerda na figura
9 a posigao para retirar o material do funil, e a direita na figura 9 na posi¢cao para

alimentacao da maquina.
4.4.1 Acesso a Rosca

O acesso a rosca pode ser feito em 2 momentos, na posicdo de
descarregamento e na posigcao de alimentagdo. Na posigcao para retirar o material, o
funil sai do canal de alimentagcdo onde ha um acesso direto a rosca. Na posi¢cao de
alimentagdo vemos na imagem 13 que é uma foto tirada de cima do funil, a area de
acesso a rosca.

Figura 9 — Posigdes do funil de alimentacao
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Posigdo para retirada
do rﬁatenal o furit Posigédo de alimentagéo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Imagem 13 — Canal de alimentagdo com acesso a rosca

Fonte: Registrado pelo autor.
De acordo NR12 (2016, p. 61),

1.2.4.1. O acesso a rosca plastificadora deve ser impedido, atendendo-se as
distancias de seguranga determinadas no item A, do Anexo |, desta Norma.
Para proteger o acesso a rosca plastificadora na posicdo de descarga,
inseriu-se uma chapa que pode ser vista em amarelo na figura 9, que desloca-se
junto com o funil. Quando na posigao de alimentagdo, podemos ver na figura 10 que
a distancia de acesso da zona de risco é de 942mm da borda do funil até a rosca,
atendendo o requisito de limitagdo de movimento apenas no ombro e axila do
Quadro Il do anexo | da NR12 (Tabela 1). Caso seja utilizada alimentagdo manual
neste funil, devido a altura do mesmo é necessario utilizar uma plataforma, e caso se
desejar aumentar esta distadncia € sé distanciar a estrutura de protegcdo da
plataforma do funil.

Figura 10 — Distancia da zona de risco do funil

858

Fonte: Elaborado pelo autor.



28

4.5 ltens Relevantes que Foram Desconsiderados

Alguns itens foram desconsiderados e neste capitulo sera dado destaque a
alguns que séo de relevancia por n&o serem perceptiveis de forma clara para quem

nao tem um conhecimento mais aprofundado sobre injetoras.

4.5.1 Movimentos verticais

Movimentos verticais tem a gravidade atuando sobre os mesmos, aliado a
massa das partes moveis, o que pode fazer que estes componentes continuem se
movendo ao interromper a atuacdo dos mesmos. Para evitar estes movimentos
deve-se utilizar um sistema de retencédo, conforme podemos ver nos itens 1.2.4.3 e
1.2.4.3.1 do anexo IX.

De acordo NR12 (2016, p. 61),

1.2.4.3. As unidades de injecéo posicionadas sobre a area do molde devem
ser equipadas com um dispositivo de retengdo para impedir movimentos
descendentes pela agao da gravidade.

1.2.4.3.1. No caso de movimento vertical de acionamento hidraulico, uma
valvula de retengdo deve ser instalada de forma direta sobre o cilindro, ou
tdo préximo quanto o possivel daquele, usando somente tubos flangeados.

Na injetora em foco, a unidade de injecao localiza-se em frente a placa fixa,
disposta horizontalmente e também os movimentos de acionamentos hidraulicos,
como exemplo, o cilindro de acionamento do fechamento e o cilindro de inje¢do, séo
todos horizontais, o que torna estes os itens 1.2.4.3 e 1.24.3.1 do anexo IX

desconsideraveis.

4.5.3 Maquina de grande porte

O capitulo 1.2.6 do anexo IX trata-se de requisitos adicionais de seguranca

associados com maquinas de grande porte. De acordo NR12 (2016, p. 61),

1.2.6.1. Definem-se maquinas de grande porte quando:

a) a distancia horizontal ou vertical entre os tirantes do fechamento for maior
que 1,2 m (um metro e vinte centimetros); ou,

b) se ndo existirem tirantes, a distancia horizontal ou vertical equivalente,
que limita o acesso a area do molde, for maior que 1,2 m; (um metro e vinte
centimetros) ou

C) uma pessoa consiga permanecer entre a protecdo da area do molde -
porta - e a area de movimento perigoso.
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Relativo a alinea “a” 1.2.6.1 da citagao acima a distancia entre os tirantes do
fechamento tem de ser maior que 1,2m para se considerar a maquina como de
grande porte. Levando em conta que esta distancia seja interna, ou até mesmo entre
centros dos tirantes, ja que a ndo esta especificado, podemos ver na figura 15
retirada do catdlogo da maquina que a passagem entre colunas é de 900mm.
Mesmo considerando que a distancia entre os tirantes seja de centro a centro, como
0s mesmos tem aproximadamente 250mm de diametro totalizando 1150mm, sendo
assim como nao excederiamos os 1,2m ou 1200mm necessarios para a maquina ser
considerada de grande porte. A alinea “b” pode ser ignorada pois a maquina como ja
fora visto apresenta tirantes. A alinea “c” fala sobre uma pessoa poder permanecer
entre a protegdo e a area do molde. Isto ja fora mostrado que nao é possivel no
capitulo 4.1.4 deste trabalho.

Apos a analise de todas as alineas pode-se concluir que esta maquina nao é

considerada de grande porte.

Figura 11 — Dados técnicos da unidade de fechamento

UNIDADE DE FECHAMENTO CLAMPING FORCE GRUPO DE CIERRE
e fech i olde kN 6500
900
900/320
kg 5000

Clamp:

Maxin

Maximun weight mould Peso del molde

Passagem entre colunos (hor e ver) Table size Dimensiones de la mesa mm 900x900

Fonte: Catalogo HIMACO ATIS 6500, (2016, capa). Editada pelo autor.

4.5.4 Equipamentos periféricos

O item 1.211 do anexo IX trata especificamente sobre a seguranga
relacionada a equipamentos periféricos. Como este trabalho trata-se da aplicagdo no
projeto de uma maquina injetora, esta maquina é tratada como uma maquina basica
sem periféricos, os periféricos podem ser comprados separadamente e como
diferentes necessidades tem diferentes periféricos, os mesmos devem ser

analisados caso a caso quando utilizados.
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5 CONCLUSAO

Como séo citados diferentes tipos de injetoras e sistemas, a caracterizagao
da injetora, de seus sistemas e partes se mostrou fundamental para a aplicagao do
Anexo IX, definindo quais itens devem ser levados em consideragao e quais podem
ser ignorados, evitando instalagéo de dispositivos desnecessarios.

Apesar de alguns itens poder gerar duvidas na aplicagdo do Anexo X, tanto
de interpretacdo quanto com a especificagdo mais precisa de alguns itens, com
pesquisa em outras fontes além das normas regularmentadoras do ministério do
trabalho este anexo pode ser aplicado de forma consistente.

Lembrando que apesar do foco deste trabalho ser o Anexo IX e utilizar outras
partes e anexos da NR12, as injetoras devem atender a totalidade da NR12 para
que consiga-se atender a legislacdo e preservar a integridade fisica dos

trabalhadores que operarem a mesma.
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