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RESUMO

O objetivo desse trabalho ¢ demonstrar a solu¢dio para garantir a seguranga do
funciondrio ao operar a maquina de corte, através do desenvolvimento de um sistema de
seguranga, com o auxilio da pneumdtica. Através de estudos feitos de pesquisas
bibliograficas em livros, internet sobre o assunto desejado e também o conhecimento através
da Engenharia de Manutengfio, sera obtido o resultado final. Serfio retirados conhecimentos na
area de manutengio, através do proprio técnico da drea de manutengdio, adquiridos através da
experiéncia. Ao final do trabalho foi concluido que o sistema ¢ eficaz, e garantindo a

segurang¢a do operador, reduzindo ao maximo o risco de acidente.

Palavras-chave: Sistema de seguranga. Pneumatica. Ferramentas de corte.




ABSTRACT

The aim of this study and demonstrate the solution to ensure the safety of staff to
operate the cutting machine, through the development of a security system, with the help of
the pneumatics. Through studies done of bibliographic research in books, internet on the
desired subject and the knowledge through Maintenance Engineering, the end result will be
obtained. Knowledge will be taken in the maintenance area, through technical area
maintenance itself, acquired through experience. At the end of the work it was determined
that the system is effective, and ensuring operator safety, while minimizing the risk of

accidents.

Keywords: security system. Pneumatics. Cutting tools.
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1 INTRODUCAO

Seguranga ¢ garantir a qualquer operador, que execute sua fungdo sem risco a sua
integridade fisica, fazendo com que possa garantir o desempenho total do seu servigo, sem
que possa haver preocupagdo do operador com a méguina.

A seguranga dentro da empresa de um modo geral ndo e s6 importante para o
operador, para a empresa também ¢, pois um acidente em determinada maquina, logo em
seguida serd interditada, até que se encontre uma maneira ¢ uma solugdio para que esse risco
ndo passe para outro operador que ird trabalhar na maquina. E com essa maquina parada ¢ um
prejuizo para empresa, pois pode parar um processo inteiro de produgio.

Cabe ao departamento da seguranga, juntamente com os setores técnicos, avaliar qual
a melhor agdo corretiva, no equipamento seja uma instalagio de uma pega, ou no seu projeto,
ou entfio modificar totalmente a maquina, para extinguir qualquer risco de acidente.

Iiste trabalho sera destinado aos estudos de uma maquina de corte, no qual serd
abordada a parte de seguranga da mdquina, pois varias mquinas de corte foram implantadas
na empresa e com tempo detectado falha no sistema de seguranga. Com uma solucio
resolvida pela engenharia de ferramentaria, manuteng@o e engenharia de seguranga.

Serd realizado um estudo de caso para que haja uma solugdo, para estar eliminando
esse problema que vem acontecendo. Com o auxilio do conceito de pneumdtica, sera

implantado o sistema de seguranga.
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2 SEGURANCA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

[ de fundamental importancia a seguranga nos equipamentos, pois nenhum operador
quer trabalhar onde hé algum tipo de risco. Como em qualquer empresa, o objetivo da
seguranga € reduzir os acidentes, € 0s riscos existentes.

Segundo Cardella, (2010,p.17) “Seguran¢a ¢ um estado de baixa probabilidade de
ocorréncia de eventos que provocam danos e perda”.

Existem normas de seguranga operacional especificas para cada maquina e
equipamento, que deem cobertura a todos os trabalhos que realizam (Zocchio, 2002).

Nas empresas, o processo de melhoria da seguranga e mais ficil, que na sociedade,
pois na empresa tem pessoas determinadas para realizar esse tipo de servigo, tem lideranga
formal tnica. No dia a dia, a populagiio ndo depende de uma pessoa, depende de poderes, de
politica. No entender a iniciativa tem que ser do poder executivo, para que possa acionar ou

motivar o judicidrio, legislativo, forgas militares (CARDELLA,2010).
2.1 Fun¢io Seguran¢a

A finalidade seguranga ¢ de reduzir danos e perdas provocadas por agentes agressivos
e ndo se pode dirigir essa fungdo a redugdo de produtividade, e a falta de qualidade no
produto. E pode sim essa fungfio ajudar a resolver os problemas citados. A fungiio seguranga
tem como objetivo ajudar baixar ou ate mesmo reduzir a neutraliza¢io dos danos ou perdas
(agentes agressivos). Tendo em vista que nilo se consegue a neutralizagfio total desse tipo de
danos ou perdas, tendo em vista que estes danos podem ser danos materiais ou fisico

(CARDELLA,2010).
3 GESTAO E ANALISES DE RISCOS

E de extrema importancia dentro de uma empresa, sendo que o objetivo da Gestio de
Riscos “¢ manter os riscos associados 4 organizagdo abaixo de valores tolerados”
(CARDELLA,2010).

Dentro da Gestdo de Riscos a fun¢do Seguranga pode- se subdividir em duas fungdes
auxiliares: sdo elas Controlar Riscos e Controlar Emergéncias. Controle de risco tem como

seu objetivo fazer com que os riscos ficam abaixo de valores tolerados. J4 a fungdio controle
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de emergéncias s6 se torna realizada quando os fatores adversos comecam acontecer de forma

concreta (CARDELLA,2010).

3.1 Anilises de Riscos

Anélise de riscos ¢ o estudo de um objeto que tem como o objetivo identificar os
perigos existentes, analisar e avaliar os riscos neles existentes. A pessoa que estiver avaliando
estes riscos faz a divisdo do objeto da forma que achar mais adequado, essas divisdes podem
ser: sistema, organizagdo, processo, atividade, intervengdo, drea. Este método faz com que se
possa dividir o objeto e identificar os perigos existentes e avaliar quais sdo os riscos de cada
elemento identificado. Esta identificagiio dos perigos, e a avalicdo de riscos, devem ter muito
cuidado, pois necessitam de conhecimentos apurado das técnicas  existentes

(CARDELLA,2010).

3.2 Anilises de Preliminar de Riscos (APR)

APR de acordo com CARDELLA(2010), ¢ uma técnica que identifica perigos, e
andlise de riscos, cujo sua fungdo ¢ identificar causas e consequéncias, eventos perigosos e
estabelecer medidas de controle. E utilizado como a primeira abordagem do objeto de estudo,
por isso 0 nome Preliminar. Onde ha um grande nimero de casos, estabelece suficientemente
medidas para o controle de riscos. A APR tem como objeto podendo ser area, sistema,
projeto, procedimento ou atividade. A APR tem seu foco em todos os perigos do tipo evento
perigoso ou atividade. Pode ser chamada também como APP- Andlise preliminar de perigos.

De acordo com CARDELLA(2010), pode se dividir o método APR nas seguintes
etapas:

a) Subdividir o processo em questdo em varias fases:

b) Selecionar um elemento do objeto;

¢) Selecionar um evento ao qual se quer eliminar;

d) Identificar as causas possiveis deste evento;

e) Identificar suas consequéncias;

f) Ter métodos para se prevenir de imprevistos;

g) Para os demais eventos indesejdveis repetir os procedimentos;

h) Repetir este processo para os demais processo;
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3.3 Estudos de identificagio de perigos ¢ operabilidade (HAZOP)

Hazop funciona através da detecgdo da varia¢do de determinados pardmetros a partir
dos seus valores tidos como normais.

Essas variaveis, vazio, pressdo, temperatura dentre outras devem ser analisados de
modo que se percebam a diferenca entre seu valor em determinado instante, e o valor normal,
visando encontrar os instantes onde esse desvio pode ser considerado como perigos. Tais
desvios podem ocasionar ruptura ou um comportamento agressivo da maquina

(CARDELLA,2010).

3.4 An:lise dos modos de falha e efeito

A metodologia Amfe concentra seu foco nos componentes do sistema, a fim de
encontrar suas falhas e quais sdo as consequéncias destas falhas para o sistema como um todo
e para o proprio componente.

Existem algumas etapas do método Amie
a) Escolher um sistema;

b) Dividir sistemas por componentes;

c¢) Citar as fun¢des de cada componentes:

d) Aplicar a metodologia aos componentes analisando as possiveis lallas;

e) Determinar as respectivas consequéncias dessas falhas para um sistema como um todo,
para o ambiente o cerca e para o proprio componente;

f) Verificar se hda maneiras para se identificar quando esta falha estiver ocorrido;

g) Adotar métodos de prevengiio de emergéncias;

3.5 Detecgiio ¢ andlise de falha

Na grande maioria das vezes em que ocorre um acidente em uma empresa é causado
devido a alguma falha. Esta falha pode ser humana ou de algum equipamento. Por isso a
fungdio controle de riscos ¢ importante por apresentar métodos capazes de identificar e
eliminar tais falhas, seja reduzindo a frequéncia com a qual ocorre ou neutralizando seus
efeitos.

A andlise de falhas ocorre em dois momentos, a primeira pés-emergéncia, e a segunda

quando se tem os efeitos e se devem encontrar a anormalidade que possam ter causada.
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A andlise pos-emergéncia ¢ aquela que ocorre quando o acidente jd aconteceu e o
analista tem a fungdo de descrever as falhas, identificar as causas e implantar medidas para
que ndo ocorra novamente (CARDELLA,2010).

Ja no segundo caso o analista faz parte do sistema, as falhas ainda esta ocorrendo e o

principal objetivo passa a ser sanar a falha o mais rapido possivel (CARDELLA,2010).
3.5.1 Modos de falha

De acordo com CARDELLA(2010), existem cinco tipos de falhas que podem ser
causadas por homens ou equipamentos.
a) Falha de omissio, quando a tarefa designada para aquele funcionério ou maquina ndo ¢
executada por completo;
b) Falha na missio, quando essa tarefa ¢ executada por completa, porém de maneira incorreta:
¢) Falha por ato estranho ou agao estranha, quando o componente executa uma a¢do que nio
deveria ser executada;
d) Falha sequencial, quando se realizado um trabalho na sequéncia incorreta;

e) Falha temporal, quando se faz a fun¢dio fora do momento correto;
3.5.2 Falha humana

Quase todas as falhas podem ser atribuidas, direta ou indiretamente a fatores humanos.
Pode se dividir a falha humana em trés tipos de acordo (CARDELLA2010).
a) Falha técnica: este tipo de falha e aquele que ocorre quando o operador nio tem
conhecimento ou ndo tem disponivel todos os meios necessarios para executar sua fung¢iio da
maneira correta; _
b) Falha por descuido: esta falha ocorre quando inconscientemente o homem executa da
maneira incorreta um ato ao qual ele ja executou infimeras vezes da maneira correta. Pode ser
causada, por exemplo, pela falta de concentragdio natural do ser humano ao fazer uma mesma
agdo repetida vezes;
¢) Falha consciente: muitas vezes, mesmo conhecendo todo o procedimento, o funciondrio
decide realiza-lo de uma maneira diferente, visando fazé-lo em menor tempo ou menos

esforgo e acaba comprometendo o processo;
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4 INTRODUCAO A PNEUMATICA

A palavra “PNEUMA?”, e de origem grega, que significa folego, sopro. Sendo assim a
pneumdtica ¢ definida como a matéria que estuda os fendmenos dos gases ¢ movimentos
(FIALHO,2004).

Conceitua-se também pneumatica como sendo a parte da fisica que estuda a
conservagio da energia pneumdtica em energia mecénica, realizado através dos respectivos

elementos de trabalho (PARKER,2000).

4.1 Pressio

Na pneumitica segundo (FIALHO,2004) define “que a pressio ¢ a forga exercida em

funcdo da compressao do ar em um recipiente de area interna dele”,

Figural: recipiente com ar comprimido

Manometro 5

?

|

™ T T A i

Ar ,

I comprimido . |
<RED

Fonte: (FIALHO,2004,p.20)

4.1.1 Pressdio em um atuador pneumatico

De acordo com (FIALHO,2004) pressio ¢ definida como “a relagdo entre a forga que

se opde a0 movimento de extensdo de um atuador e a se¢iio transversal interna dele”.




18

Figura2: pressio em um atuador pneumdtico,

Atuador “

Mandmetro

7 YR

Figura 1.2 - Pressdo em um atuador pneumético.

Fonte: (FIALHO, 2004,p.20).
4.2 Caracteristicas pneumiticas, vantagens e desvantagens

A pneumatica em relagdo a hidrdulica, sem davida alguma e bem mais simples, tendo
em vista que seu custo e bem menor, tem- se um maior rendimento. E podendo solucionar
varios problemas existentes em automatizagio. Isto e alcang¢ado ao fato que o ar consegue-se

ter caracteristicas proprias (FIALHO,2004).
4.2.1 Vantagens

Segundo PARKER,(2000), as vantagens sio:

a) O investimento que se utiliza para incrementar a produgdio tem o valor relativamente
pequeno.

b) Redugdo dos custos operacionais: os movimentos repetitivos que eram feito pelo homem
(operador), sdo libertados, pois a rapidez nos movimentos pneumaticos possibilita que a
produgdio tem um grande aumento na produtividade, fazendo com que aumente o ritmo de
trabalho, ocasionando um menor custo operacional.

¢) Robustez dos componentes pneumaticos.

d) Facilidade de implantagdo: pode se fazer pequenas modificagdes em méquinas, de acordo
com a disponibilidade do ar comprimido, para que possam se implementar os controles

pneumaticos sfio esses 0s requisitos necessarios.

Grupo Educacionaf UNIS
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¢) Resisténcia a ambientes hostis: submersdo em liquidos, umidade, poeira, atmosfera,
corrosiva oscilagdes de temperatura, dificilmente irdo prejudicar os componentes
pneumaticos, quando sdo projetados para essa determinada finalidade.

f) Simplicidade de manipulagéio: ndo se necessita ter operadores superespecializado para que
possam fazer a manipulagdo dos controles pneumaticos.

g) Seguranga: 0s equipamentos pneumaticos sempre trabalham com pressdes baixas
(moderadas), com isso tornam-se seguros contra um possivel tipo de acidente, podendo ser
tanto no equipamento ou ate mesmo pessoal, ¢ podem evitar algum problema de explosio.

h) Redugio ao nimero de acidente: Um dos principais fatores que podem favorecer algum
tipo de acidente € a fadiga, mas podem se implantar sistemas pneumaticos que faz com que

reduz essa incidéncia.
4.2.2 Desvantagens

Segundo PARKER(2000), as desvantagens sio:

a) Para que se possa realizar o trabalho proposto e necessario. ter uma boa preparag¢io para o
ar comprimido, deve se remover as impurezas, eliminar qualquer tipo de umidade para que
se possa eliminar algum tipo de corrosdo, afim de ndo desgastar e travar vélvulas,
atuadores, danificando as partes moveis.

b) Os componentes pneumdticos ndo passam de uma pressio de 1723,6KPa, no sistema
internacional, ou 17,236 Bar, conforme ¢ visto dentro de empresas geralmente, eles sio
projetados com essa pressdo. Como se pode observar ndo sio de pressdes altas
comparadas, por exemplo, com a hidraulica. Assim o uso de pneumatica nio e conveniente
e um processo de extrusdo de metais. Seria mais vantajoso provavelmente seu uso no final
do processo para transportar as barras extrudadas ou ate mesmo no recolhimento dessas
barras extrudadas.

¢) Para se ter uma velocidade muito baixa, recorre-se a um sistema misto (hidraulico e
pneumatico), pois devido a suas propriedades fisicas o ar comprimido nilo consegue adquirir
essa velocidade baixa.

d) I: impossivel obter paradas intermedidrias e velocidades uniformes, pelo fato do ar ser um

fluido altamente compressivel. Sendo um poluidor sonoro quando sio efetuadas exaustdes
para atmosfera. Mas isso pode ser evitado com a utilizagdo de silenciadores pneuméticos nos

orificios onde se tem o escape do ar,
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4.3 Propriedades fisicas do ar

Para que se possa ter uma compreensdo sobre as vantagens em se utilizar a
pneumatica, serdo vistos logo em seguida as propriedades do ar que faz com que a pneumatica
leve o status de meio de automatizagdo com um valor baixo, limpo ¢ altamente vantajoso
(FIALHO, 2004).

4.3.1 Expansibilidade

O ar conforme todos os gases ndo tem forma definida. Com isso o ar pode-se adquirir

qualquer formato, dependendo do tipo de recipiente, (FIALHO,2004).

Figura3: o ar em formas diferentes de recipiente (expansibilidade).

Quando a valvula & aberta o ar expande '
assumindo o formato dos recipientes;
porgue nao possui forma propria

Possuimos um recipiente contendo ar;
a valvula na situacgao 1 esta fechada

Or)
]

Fonte: (PARKER.2000.,p.6).

4.3.2 Compressibilidade

IX a propriedade do ar que faz com que seja comprimido, reduzido seu volume inicial

em um recipiente, sobre a aplicagdo de uma forga (PARKER,2000,p.6).
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Figura4: o ar sendo comprimido por um émbolo em um recipiente com valvula de retengio (compressibilidade).

F ,
o Opio0 £
0 E?QJ
\ Q V? \;
B @S@ ? .
8,95 [ °8g 08220, |9
i 0f . | 9 0 o -
80:6 @J 4:@3 o 008. 00 i S g
i (s%
Fonte: (FIALHO.2004.pag.20).
4.3.3 Elasticidade
I a propriedade do ar que faz com o ar possa voltar ao seu estado normal, depois que

se retira a forga aplicada no sistema (PARKER,2000).

Figura5: o ar na propriedade elasticidade

Elasticidade do Ar

Ar submetido a um
volume inicial V

Ar submetido a um
volume inicial V,

Fonte: (PARKER.200.p.6).
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4.3.4 Difusibilidade
5 a propriedade que permite o ar se misturar de forma homogénea com 0s outros gases,

que ndo estejam saturados (PARKER.2000).

Figura6: o ar na propriedade elasticidade

Difusibilidade do Ar
Volumes contendo Valvula aberta temos uma
ar e gases; valvula mistura homogénea
fechada

H H

Fonte: (PARKER,200,p.6).

4.4 Producio ¢ distribui¢io

A pneumatica necessita e utiliza o ar comprimido como sua fonte de energia. Porém
esse ar tem a necessidade de ser colocado em condigdes para o uso. e precisa-se de uma
qualidade. que seja isenta de umidade e impurezas. E esse ar é conseguido através de
compressores, ¢ com auxilio de outros equipamentos como: secadores e filtros. purgadores
(FIALHO,2004).

De acordo com PARKER(2000), compressores sdo maquinas cujo sua fungdo ¢
aumentar a pressio de um determinado volume de ar, obtido através das pressoes

atmosfricas, até uma pressio exigida na utilizagéio do ar comprimido.

4.4.1 Classifica¢do do principio de trabalho

As classifica¢oes fundamentais sobre o principio de trabalho sio duas:
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a) Deslocamento positivo ou volumétrico: ocorre a elevagdio da pressdo que é conseguida pela
diminuigdo do volume ocupado. Para o ciclo de funcionamento existem fases que sio
identificadas na operagio das maquinas. Uma determinada quantidade de ar e admitida dentro
de uma cdmara de compressdo, que faz com que ¢ cerrada e sofre a diminuigdo ou redugio de
volume. E logo depois a camara ¢ aberta e o ar liberado para que possa ser utilizado
(FIALHO,2004).

b) Deslocamento dindmico ou turbo compressores: de acordo com Parker(2000), durante a

passagem do ar através do compressor a pressdo ¢ elevada por meio de conversio de energia

cinética em energia de pressdo.

Segundo FIALHO(2004), os combressores dinamicos possuem dois componentes
principais, impelidor e difusor. O impelidor e um componente rotativo que possuem de pas,
que tem por fungfio transferir ao ar a energia recebida de um acionador. Esta transferéncia se
ocorre uma parte na forma cinética e a outra na forma de entalpia. Em seguida, o escoamento
estabelecido no impelidor ¢ recebido por outro componente fixo, cujo ¢ denominado difusor,
que tem por fungdo transformar a energia cinética do ar em entalpia, em virtude o ganho de
pressdo.

Os tipos mais comuns de compressores utilizados em empresas sdo:
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Figura7: tipos de compressores

Compressores
| l
Deslocamentos Dindmicos Deslocamentos Positivos
i
i A
| |
| [ | | I
Ejetor Fluxo Fluxo Rotativos Alternativos
Radial Axial Roots
Asvel Liguido
Palhetlas
Parafuso
l I
Diafragma Pist3o
Mecanico Tipo
Labirinto
Hidraulico Simples
Efeito ou
(' Tronco
\_ ’ ' Duplo
| Efeito ou
Simbologia Cruzeta

Fonte: (PARKER,2000,p.11).

4.5 Atuadores

Segundo MANFRINATO,(2009), atuadores pneumiticos ou cilindros pneumaticos,
sdo elementos que através de movimentos rotativos ou lineares que transformam a energia
cinética gerada pelo ar pressurizado em energia mecanica, este fendmeno produz trabalho. Os
atuadores sfio constituidos por um tubo cilindrico que em ambas as extremidades contém uma
tampa para fechamento. Existe uma conexdo que serve para admissio e exaustio do ar, na
extremidade inferior, jd na superior tem-se um furo central pelo qual se movimenta uma haste,
que na extremidade interna ao cilindro, possui uma vedagio, que pela agdio do ar expandindo-
se no interior do tubo cilindrico, possibilita movimento ou retragio dessa haste.

De acordo com FIALHO,(2004), os atuadores sdo regidos por normas internacionais
como:

e SO 6431 E 6432 (internacional);

¢ DINISSO 6431 e VDMA 24562 (Alemanha):
e NI ¢ 49003.1 (Franga);

e UNI 20.290 (Italia);
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De acordo com FIALHO(2004), os atuadores podem ser classificados em duas
familias. o que diferencia os dois tipos, por detalhes construtivos: sdo eles em atuadores
pneumaticos de simples efeito, ou duplo efeito.

a) atuador simples efeito: sio cilindros que através de uma mola seus movimentos de retragdo
ou expansio sdo feitos. Esse tipo de cilindro geralmente siio aplicados em dispositivos de
fixacdo. prensagem, elevacdo e alimentagdo de componentes.

De acordo com PARKER(2000). este cilindro contém somente um furo por onde entra ar e
sai do seu interior, através de uma valvula. Na sua extremidade oposta, existe um furo
pequeno para que se possa ter um respiro, para que nio haja uma contrapressio impedindo

o movimento.

Figura8: atuador simples agfio, retorno por mola

Cilindro Simples Agdo Retorno por Mola Cilindro de Simples Agao com Avango por Molae Retorno por
Ar Comprimido

I
Simbologia Simbologia

== Vent.

I =

Cilindro Simples
Agdo Retorno por Forga Externa

Simbologia

B e =i

Fonte: (PARKER,2000,p.90)
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b) atuador dupla agdo: de acordo com PARKER(2000). um atuador que trabalha nos dois

3 sentidos, para avangar e recuar, através do ar comprimido, ¢ o cilindro de duplo efeito. no

qual nas industrias sdo os mais utilizado.

De acordo com FIALHO(2004), seu comando para avangar ¢ recuar o atuador, ¢ feito por

uma vélvula direcional, o cilindro e mantido avangado ou recuado dependendo onde esta

entrando o ar, pois preenche a camara ¢ mantem o pressurizado.

Figura9: atuador dupla agdo

Cilindro de Dupla Agdo

N
o ; \‘\t CATS IS S e

- —— . —

> = =

S— ———cgme . . T S—

= ._.-.I._

=

Simbologia

e e ——— S

Fonte: (PARKER.2000,p.92).

4.6 Valvulas pneum:ticas

Segundo FIALHO(2004), vélvulas sio todas que ao obter um impulso pneumatico,

mecinico ou elétrico, possibilita que aconteca um fluxo do ar pressurizado para que possam

alimentar elementos do automatismo. Também existem véilvulas que permitem controlar o

(luxo de ar para os elementos do sistema, através de ajustes mecinicos ou elétricos. e também
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as que possibilitam o fluxo em um Unico sentido, as temporizadoras. as controladoras de

pressdo. e os elementos logicos.
4.6.1 Valvula de controle de fluxo

A fun¢do de uma valvula controladora de fluxo. ¢ permitir que se possa controlar o ar
que esta alimentando geralmente os atuadores pneumaticos. Pode-se dizer que a velocidade do
atuador pneumatico ¢ proporcional ao fluxo de ar, quanto maior a for a velocidade. maior sera
o fluxo de ar (FIALHO.2004).

Quando se € necessario a redugiio da quantidade de ar que passa em uma tubulagio,
utiliza-se regular a velocidade de um atuador. Quando ¢ necessario regular o ar comprimido,
este tipo de valvula ¢ ideal, que pode ser fixa ou varidvel, bidirecional ou unidirecional
(PARKER,2000).

As valvulas controladoras fixa bidirecionais recebem este nome. pois nio admite
ajustes, tendo a restrigio permanente de mesmo cilindro. Na vélvula variavel bidirecional, o

controle se tem igualmente nas dire¢des (FIALHO,2012).

Figural0: valvula de controle de fluxo variavel bidirecional

Valvula de Controle de Fluxo Variavel Bidirecional

Simbologia

Fonte: (PARKER,2000,p.70).
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Figural 1: valvula de controle de fluxo varidvel unidirecional

Valvula de Controle de Fluxo Variavel Unidirecional
goipresy
O | NP
(/)

# o'

2 / 1 : 1
=iz,

1
r ! / rFd 1—<’...}.._.‘J
Simbologia

Fonte: (PARKER,2000,p.70).

4.6.2 Valvula de controle direcional

O funcionamento da valvula de controle direcional, e feito através do deslocamento do
nucleo metdlico que sobre a agdo de um campo magnético, causa a trajetoria do ar. O campo
magnético e obtido através de corrente elétrica no solenoide da valvula ( BONOCORSO  E
NOLL.1999).

Conforme menciona PARKER(2005). a func¢io das valvulas de controle direcional, ¢
guiar 0 caminho que se deve tomar o ar comprimido, para a realizagao do trabalho proposto. I
para se ter o conhecimento necessario desse tipo de valvula. deve se levar em consideragdo
alguns dados:

a) Posi¢do inicial

b) Numero de posigoes

¢)
d)
e)

f)

Numeros de vias
Tipo de acionamento (comando)
Tipo de retorno

Vazio
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O ntmero de posi¢des sdio as manobras que uma valvula direcional pode executar, ou
permanecer sob a agdo do seu acionamento. Sio representadas por um retangulo, por onde sio
divididos por quadrados. Os quadrados representados na simbologia sdo exatamente iguais ao

numero de posigoes (PARKER,2005).

Figural2: simbologia dos numeros de posigoes
F_ ——— E———— — "

2 Posigbes 3 Posigdes 1

Fonte: (PARKER,2000,p.39),

O nimero de vias € determinado de acordo com o niimero de conexdes de trabalho. de
acordo com a vilvula. Sdo elas entrada de pressdo, para utilizagfio que determinam qual o
fluxo que o ar deve seguir, e também o escape. Para o entender do nimero de vias, pode-se

considerar (PARKER,2000).

Figural3: simbologia dos nimeros de vias

= Passagem = 02 vias

T =Bloqueio = 01 via

2 vias 3 vias

Fonte: (PARKER,2000,p.40).
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De acordo com PARKER(2005), as valvulas exigem um agente que fagam com que
as partes internas das vélvulas se movimentam e mudam de posi¢des, ou seja, o fluxo do ar e
mudado de direglio e com isso ocasiona os bloqueios e liberagdio de escapes. Os elementos
que realiza esses movimentos sdo os acionamentos, que podem ser comando direto ou
indireto. O acionamento direto e quando a for¢a que atua cause a inversio da vélvula, ja no
indireto ocasiona que a forga atua sobre qualquer dispositivo intermedidrio, que depois libera

o comando, e a vélvula troca de posigdo.
5 ASPECTOS METODOLOGICOS

De acordo com o problema abordado, os estudos foram feitos através de pesquisas
bibliograficas em livros, internet sobre o assunto desejado e também o conhecimento através
da Engenharia de Manutengdo, e também conhecimentos técnicos de pessoas capacitadas para
esse tipo de aplicagiio, e também realizadas pesquisa quantitativa, que através de nimeros foi
verificado que precisaria de um estudo de caso, para obter o resultado final satisfatorio. Serdio
retirados conhecimentos na drea de manutengdo, através do proprio téenico da drea de

manutengdo, adquiridos através da experiéncia.
6 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado e concretizado numa determinada empresa, cujo seus
produtos sdio para o setor automotivo. Empresa de grande porte, onde seus produtos sio de
borrachas para vedagdio automotivas, onde seu produto atende nacionalmente e também para
exportagdo. Podemos verificar que através de dados a parte de engenharia de seguranca na
empresa ¢ bem estruturada, onde seus colaboradores sio empenhados ao maximo, juntamente
com outros setores, elaboram projetos para estar aplicando para poder esta eliminando
qualquer tipo de risco para integridade fisica dos seus funciondrios. Este estudo se baseia nos
riscos que podem ocorrer para os operadores, através de uma solugdo simples e prética para

garantir a seguranga na utilizagiio da maquina de corte.
6.1 Identificaciio do Problema

Com tempo verificado que algumas maquinas de corte da empresa estavam trazendo

riscos para operador, pois estavam caindo o que chamamos de cabegote da maquina. Fsse

suUpo Educacional UNIS
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cabegote que ¢ preso a um cilindro hidraulico ou pneumatico, estava quebrando a haste do
cilindro e caindo o cabegote, pois esses cilindros sdo fixados na vertical e esses cabegotes sio
muito pesados. E estava trazendo riscos eminentes ao operador.

Conforme as imagens abaixo:

Figural4: imagem da haste do cilindro quebrado, e cabegote caido.

Fonte: o autor



Figural5: imagem da haste do cilindro quebrado, e cabegote caido.

Fonte: o autor

Figural6: imagem da haste do cilindro quebrado, e cabegote caido.

Fonte: o autor

52
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Segundo Norma Regulamentadora (NRI12) empregador deve adotar medidas de
prote¢dio para o trabalho em maquinas. e equipamentos, capazes de garantir a saide e a
integridade fisica dos trabalhadores, ¢ medidas apropriadas sempre que houver pessoas com
deficiéncia envolvidas direta ou indiretamente no trabalho.

Segundo Norma Regulamentadora (NR12) as maquinas e equipamentos que oferegam
risco de ruptura de suas partes, proje¢do de materiais, particulas ou substancias, devem

possuir prote¢des que garantam a saude e a seguranga dos trabalhadores.

6.2 Hipétese do problema

Nesta etapa realizou-se uma movimentagfio na parte da Engenharia Seguranga, para
que pudesse analisar o problema, por na empresa ter véirias maquinas de corte, ficaram
temeroso pelo fato de poder ocasionar acidentes com vitimas, e também o operador ficar com
receios de operar este tipo de mdquina. Com esse problema a engenharia de seguranga
comunicou outros setores como manutengdo, ferramentaria para que pudesse estd retirando
mdximo de informagdes possiveis. No qual depois de verificado a parte de seguranga, andlise

de risco, foi utilizado a ferramenta de qualidade Brainstorming.

6.2.1 Brainstorming

Segundo DE SOUSA (2010), brainstorming “¢ uma técnica chamada também de
Tempestade Cerebral. Que serve para grupos pequenos aonde se quer chegar a solugdes de
problemas através de reunides onde tudo pode ser relevante no comego™.

Para utilizagdo dessa ferramenta foi verificado que teria uma pergunta chave, no qual
seria a base “Por que houve a quebra da haste no cilindro?”. Onde surgiram algumas hipoteses
selecionadas.

-fadiga
-desgaste com tempo de trabalho
-falta de manuten¢@o preventiva mecénica e ferramental
-mau dimensionamento do cilindro
-pressiio alta do sistema (trabalhando for¢ado)
Através das hipoteses levantadas, foi realizada uma andlise ¢ constatado realmente que

o problema era fadiga, avaliados pelo conhecimento dos departamentos envolvidos.
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6.3 Andlise do problema

Depois de realizado todas andlises da falha ocorrida e constado que o problema
realmente foi a fadiga do material. Verificado que o ocorrido foi s6 em maquinas hidraulicas,
onde suas pressoes sdo muito altas. Foi elaborado um plano corretivo para que pudesse ser
implantado em todas as maquinas hidraulicas por precaugéio e visando uma seguran¢a maior

para os operadores,
6.4 Plano de a¢do

Depois de identificado a causa raiz do problema, o comprometimento da geréncia,
cabe a vocé tomar atitudes e fazer as coisas acontecerem. Para isso, € necessario o auxilio de
equipes, deverd ser realizado dentro de um determinado tempo que seja aceitavel
(WHITE,1986).

Esse processo de seguranga funcionard no seguinte modo, quando o cilindro estiver
recuado, o ple enviard um sinal para a bobina da valvula, que farda com que corte o ar da
valvula, Como a cilindro ¢ avango por mola, ird fazer com que o cilindro avance e o
dispositivo de seguranga estara funcionando em perfeito estado. Com esse avango por mola
estard garantindo a seguranga também contra um pic de energia que tiver na fibrica.

De acordo foi verificado no projeto de instalagdo desse dispositivo, seriio utilizado o
cilindro pneumético de didmetro de 50mm, e também seu curso de S0mm,esse curso foi
determinado através de medidas, pois deveria ser implantado um cilindro que se adapta-se a
maquina sem que altera-se a estrutura da maquina. Unidade de conservacio (lubrefil), valvula
direcional 5/2 vias, e a rede de ar comprimido que e de ficil acesso. Tendo em vista que essa
instalagiio serd de um custo baixo, de facil acesso e eficaz.

Alguns materiais utilizados pneumaticos:



g2ens de componentes pneumaticos

Fonte: o autor
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Depois de verificado o sistema, foi realizado o desenho em 2D conforme serd o

dispositivo de seguranga.

Figural8: imagens do desenho em 2D
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Depois de realizado e definido o plano de agdo conforme a figura acima, esse projeto
foi colocado em pritica, e implantado de forma coerente com o plano de agdo em todas
maquinas de corte hidraulica da empresa, fazendo com que isso pudesse ser eliminado
qualquer risco de perigo ao operador.

Abaixo segue as figuras com a instalagdo do projeto:

Figural9: imagens do sistema de seguranca

L LT [T en—"
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&

Fonte: o autor

Depois da ocorréncia desses fatos, foi obrigatério que fosse instalado este tipo de
sistema de seguranga em maquinas novas que serdo instaladas na empresa. o projeto de
mdquina j estabelece este dispositivo. Para que possa ser utilizada na empresa com nenhuma
preocupagio de seguranga com esse fato ocorrido.

Abaixo as figuras demonstram esse dispositivo



Figura20: imagens do sistema de seguran

Fonte: o autor

:a ja implantado no projeto
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7 CONCLUSAO

Pode se concluir neste trabalho que a metodologia desenvolvida alcangou o objetivo
esperado na empresa de vedagdo automotiva, que era eliminar qualquer risco de seguranca
que o operador poderia sofrer ao manuseia este tipo de maquina de corte. Através de varios
setores envolvidos, conseguiram desenvolver seus conhecimentos téenicos no projeto
aplicado. destacando com um ponto positivo a unido dos selores para desenvolverem o
projeto.

Foi verificado que a metodologia aplicada, através de organizagdes produziram uma
forma padronizada e eficaz para esta se resolvendo este tipo de problema, sempre buscando o
melhor para empresa, € seus funciondrios, e assim fazem com que a empresa continue sempre
competitiva com o mercado.

A partir dai pode se consolidar um diferencial no processo produtivo com a seguranga
do operador ao trabalhar, com a certeza que se vier acontecer o problema novamente, sabers
que tem um sistema de seguranga que o impede que ele possa sofrer qualquer tipo de acidente
que trard problema pra si proprio.

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram aplicados conhecimentos tedricos
obtidos através do curso de engenharia mecanica. A realizacio desse trabalho nos
proporcionou a realizagdo deste projeto com satisfagdo entre as pessoas envolvidas. Pois nada
melhor que realizar o projeto sabendo que foi satisfatério. Com isso conclui-se que os
resultados obtidos foram positivos, no qual nosso objetivo era eliminar o risco de um

operador se machucar, e que foi eficaz o projeto.

Grupn & "
JaElsTy L_.m:mfmnm UNIS
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