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Resumo:

Esta pesquisa estd sendo realizada a fim de obter melhorias significativas no equipamento
em questio em termos de producdo, seguranca e automacdo. Atendendo todos os
requisitos solicitados na NR 12 para com os operadores. Atribuindo os aspectos
ergonOmicos redigida na norma e suprindo as necessidades exigidas, a mesma. Também
de maneira tal que venha a contribuir na eleva¢do da producgdo didria sem colocar em
risco a integridade fisica dos operadores que nela trabalham.

Tendo em vista os problemas anteriores as melhorias, nosso intuito € mostrar que com
todas as melhorias feitas na mdquina € possivel ainda tracar sempre novas perspectivas
ainda que essas seja apenas as primeiras de muitas que ainda viram no decorrer dos anos,
sempre em busca da alta produ¢dao com qualidade nos produtos e a maxima seguranga
para com os operadores que trabalham diariamente na maquina.

Palavras Chave: Seguranca solicitada pela NR12, producdo com qualidade.

1.Introducao

Iremos abordar a area de automacao, seguranca e producdo em uma mdaquina de grande
porte, uma desbobinadeira, em atendimento a NR 12 com anélise profunda de adequagao

da mesma nos padrdes técnicos recomendados pela norma regulamentadora.

Todas as maquinas e 0os equipamentos com acionamento repetitivo, que nao tenham
protecdo adequada oferecendo risco ao operador, devem ter dispositivos apropriados de

seguranca. (NR 12, 2012).

Sobre a questao de seguranga, sabemos que a norma NR 12 determina que maquinas desse

porte como a que estamos estudando tem que estd com uma prote¢do adequada e com
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dispositivos de seguranga apropriados para tal operagdo. Sempre buscando maneiras que

possam vim a atender o que se pede na norma regulamentadora.

A desbobinadeira 16.3 é um equipamento utilizado no setor industrial metal mecanico,
tendo como estrutura cinco roletes acoplados em suas extremidades em uma caixa com
engrenagens girada pelo motor da esteira de 50 cvs de poténcia, é alimentado com energia
de 380 volts trifasico, no equipamento temos uma guilhotina de ferro fundido com 1200
mm de comprimento, cortando chapas de aco com espessura de ¥4 de polegada, a mesma
também é composta por um “p€” e um cilindro pneumaético, que quando € acionada a
esteira, o mesmo prende a bobina e a guilhotina baixa fazendo um corte preciso na chapa
de aco, apds o corte o “pé€” libera a chapa que segue na esteira dando continuidade no
processo, os cortes das chapas de aco podem ter diversos tamanhos de acordo com a
necessidade do cliente, em seguida a chapa € distribuida em cima dos carros coletores, 0s
mesmos sa0 responsaveis a transportar as chapas cortadas para seu respectivo local
aguardando sua retirada para o estoque, fazendo assim um processo repetitivo durante
todo o turno de trabalho. A mdquina possui uma estrutura em aco (1020) agco de baixa

usinabilidade e de baixo custo financeiro, a mesma possui uma base especifica, atendendo

as obrigatoriedades técnicas exigidas.

No equipamento em que estamos estudando e analisando possiveis modificacdes estao
sendo propostas diversas melhorias, sendo uma delas relacionadas a implantagdo de
sensores de seguranca; No mercado ha diversos disponiveis que podem atender o
problema, mas especificamente para esse caso propomos o sistema de relés de seguranca
modelos FWS 1205, 301, 324 devido a baixa complexidade do sistema a ser implantado,
tendo eles diversas fungdes como o de bloquear e desbloquear as travas existentes nas

grades de protecao.

O relé FWS 1205 tem como fun¢do monitorar uma parada segura da mdquina e para o
controle de travamento de seguranca, quando relé detecta a parada o travamento de

seguranca e acionado através desses relés. A figura a seguir destaca-os.

A Figura 1 demonstra os relés FWS 1205, SRB 301MC e o SRB 324 ST utilizados na

desbobinadeira.
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Figura 1: Relés de Seguranca FWS 1205/ 301/ 324

Fonte: ACERVO FOTOGRAFICO (2015)

Nosso equipamento tem seus sensores compostos por relés de seguranga como indica a
figura 1 acima, sendo os mesmos instalados no painel de operagdo, devido as portas de
seguranca e a cortina de luz que serdo instaladas no equipamento, ndo iremos usar CLP
(computer logic program), devido a baixa complexidade do sistema, l6gicas muito
complexas utilizam os CLP, na maquina em estudo nio serd necessdrio, pois a mesma

tem uma légica simples e seu custo beneficio compensa mais o uso do relé.

Todas essas modificagdes estdo sendo estudadas e mensuradas de maneira que venha a

atender os requisitos da NBR 13852.

Seguindo no mesmo proposito, solicitamos também as portas com chave eletronica tipo

dois com bloqueio, como mostra a Figura 2 abaixo.

Figura 2: Chave eletronica tipo dois com bloqueio

Fonte: ACERVO FOTOGRAFICO (2015)
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A utilizac@o da chave eletronica tipo dois com bloqueio é determinada pela norma, sendo
as mesmas controladas por um relé FWS 301 MC com alimentacio de 24 volts, baixas
tensdo determinada pela norma, “atendendo os requisitos da norma regulamentadora onde

se pede que trabalhem com fusiveis em baixa tensao entre 12 a 30 volts. (NR12, 2012).

“Como observamos essa chave e do tipo dois que trava automaticamente, para o
destravamento auxiliar E necessario girar a chave triangular (M5) disponibilizado pelo
fabricante como acessorio, e executar o destravamento de forma manual”.

(SCHMERSAL, 2015).

O outro relé utilizado no equipamento ¢ o FWS 1205, o mesmo é especifico para
momento de inércia da maquina, tendo também como fun¢do monitorar dois sensores do

eixo principal do motor detectando 0 movimento dos eixos.

2.Metodologia

Para a elaboracdo e construgcdo desse trabalho teremos que usar diversas formas de
metodologia buscando responder os questionamentos citados na introdu¢do do mesmo,
propondo através desses métodos que todas as melhorias e experimentos citados no
estudo irdo contribuir de forma positiva para todas as dreas do equipamento e da drea que

o cerca, desta forma iremos utilizar os métodos tedricos, experimentais e dedutivos.

Os métodos tedricos compreendem a coleta de dados e informagdes sobre o equipamento
em estudo, buscando qual a ferramenta mais apropriada para a resolu¢do do problema
existente na maquina, qual a melhor forma de ser implantado e de que forma esse método
venha a ser executado no menor tempo possivel. Contaremos com o uso de fotos para
analisarmos o contexto em que se encontra o equipamento e com projecdes do mesmo

com o uso de todas as melhorias que estdo sendo proposta nesse estudo.

O método experimental mensurou os dados coletados do equipamento e apresentou-se
através de tabelas ou gréficos, realizaram-se os experimentos fisicos como forma de teste,
como exemplo foram realizados testes nos carros coletores de chapas, no que se
referenciou o tempo de trajeto e sua producdo em transportes das chapas, todos os outros
experimentos tiveram a mesma abordagem, sendo eles registrados com fotos do antes e

depois desses experimentos.
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No método dedutivo foram analisadas as melhorias no equipamento e todos os métodos
empregados anteriormente, levando em consideragdo ganho no tempo de produgdo,
qualidade final do produto e opinido dos colaboradores e clientes, para que juntamente
com os outros métodos tedricos e experimentais tenhamos uma deducdo de como serd o

projeto na sua forma final.

3.Referencial tedrico

No estdgio foi abordado trabalho como objetivo abordar sobre a drea de seguranca do
trabalho, especificamente falando sobre a NR 12, e também sobre a drea de automacgao
industrial na miquina foi implantada melhorias sendo estudadas de maneira que venham
a ser implantadas o mais breve possivel. Assegurando todos os requisitos pedidos na

norma.

No Brasil, em 1978 foi publicada a portaria n° 3.214, de 08 de junho, que aprova as
normas regulamentadoras — NR. Hoje existem 33 NRs, constantemente revisadas e

atualizadas. (NR 12, 2012).

Falando dos aspectos de sistemas de seguranca temos anexos na norma especificos
explicando todos os métodos e meios para sua implantacdo e normatizacao. Em um desses

anexos descreve que:

Consideram-se como dispositivos de seguranca os componentes que por si s6 ou
interligados ou associados a prote¢des, reduzam os riscos de acidentes e de outros agravos

a saude. (SALVADOR, 2012).

Como nosso equipamento em estudo se trata de grande porte, existem diversos tipos de
protecdo para com os operadores como os de seguran¢a, como os uso de sensores de
presenca, cortinas de luz para impedir a aproximagao dos trabalhadores em édreas de riscos
com a maquina em funcionamento, prote¢des fixas como o emprego de grades no
perimetro que cerca a maquina sendo que a maioria das grades com sistema de bloqueio
por meio de chaves eletronicas que ao serem destravadas desligam a mdaquina
imediatamente evitando assim acidentes graves com os operadores, e sem divida todas
essas maquinas de grande porte devem conter um dispositivo de parada de emergéncia

como determina a norma.

- 202 -



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgéo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-
9258

Sendo elas equipadas com um ou mais dispositivos de parada, por meio dos quais possam

ser evitadas situacdes de perigo latentes e existentes. (NR 12 —2012).

“Os dispositivos de parada de emergéncia devem estar posicionados em locais de facil

acesso e visualizacdo pelos trabalhadores em seus locais de trabalho e também por outras

pessoas, sempre mantidos desobstruidos”. (SALVADOR, 2012).

Esse item da norma refere-se se maneira clara e objetiva para os dispositivos de parada
de emergéncia alertando e explicando sobre sua posicdo e sempre manter-los
desobstruidos de maneira que em uma emergéncia possa ser acionado, lembrando que o
mesmo nao pode ser usado como dispositivo de reiniciar a opera¢do da maquina, cabe a

empresa se atualizar e respeitar o que a norma determina.

Podemos observar que sd@o muitos os acidentes com maquinas em geral, conhecemos as
solucdes para que estas situagdes ndo ocorram com tanta frequéncia, basta pod-las em

pratica, sem que haja excecgoes.

Acidentes com maquinas podem ocorrer nao apenas durante a sua operacdo, mas também

quando as atividades de manutencdo ou limpeza sdo executadas. (NUNES, 2011)

Como podemos observar, Nunes descreve de forma coerente sobre os fatos que levam a
acontecer acidentes de trabalho, destacando que nio necessariamente precisamos ter um
equipamento ligado para acontecé-lo, basta apenas um pequeno descuido na execucdo de
uma manutencio seja ela de que tipo for como preventiva ou corretiva ou até mesmo na
simples limpeza diaria geralmente feita pelo proprio operador da maquina. Todos esses
servicos podem proporcionar um grande risco de acontecer acidentes sejam eles de

natureza leves ou até mesmo fatais.
Em relacdo as manutengdes, inspecdes, ajustes e reparos a norma determina que:

As maquinas e equipamentos devem ser submetidos a manutengdo preventiva e corretiva,
na forma e periodicidade determinada pelo fabricante, conforme as normas técnicas
oficiais nacionais vigentes, na falta destas, as normas técnicas internacionais.

(SALVADOR, 2012).

Nesse caso o equipamento em estudo tem sua manutencdo realizada conforme a
determina¢do do fabricante, sendo ela realizada por terceiros mais com toda garantia
necessaria imposta pela empresa contratante. Visto que € um equipamento de grande porte

trabalhando praticamente todas as horas certamente precisa de uma manutengdo
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preventiva adequada, organizada, planejada com bastante atencdo para a fim de evitar

problemas na mesma, podendo assim trazer prejuizo a empresa e aos seus clientes.

4. Resultados

Nosso projeto trata-se de melhorias para um equipamento industrial chamado
desbobinadeira 16.3. Durante o estudo deste trabalho abordamos diversos métodos para
a possivel conclusdo do mesmo. Foram realizadas coletas de dados, utilizamos algumas
ferramentas para mensurar os resultados obtidos, foram realizados experimentos fisicos
na mdaquina com as possiveis mudangas e também no periodo de pesquisa do projeto,
obtivemos figuras e graficos das melhorias implantadas, tudo isso foi feito a fim de obter-
se um resultado esperado das melhorias no equipamento. Nossa pesquisa dividiu-se em
trés métodos ou resultados de pesquisa sendo eles; resultados tedricos, experimentais e

dedutivos, onde cada um deles aborda de sua maneira ao mensurar os resultados.

Até a melhoria ser implantada, os carros coletores de chapas citados acima eram
movimentados manualmente com o emprego de forca de no minimo quatro operadores,
podendo traze serias complicagdes aos mesmos em caso de um possivel acidente ou até
mesmo o risco ergondmico pelo excesso de forca que os mesmos tinham que empregar
para deslocar os carros que carregados de produto acabado pesam cerca de cinco

toneladas. Sendo essa operacgdo realizada constantemente no decorrer do turno.

Com essa melhoria elaborada e implantada, diversos beneficios foram agregados a
empresa sendo eles o ganho no tempo de produc¢do, ganho de tempo e qualidade na parte
operacional, essa melhoria foi realizada afim de que os operadores ndo precisem mais
exercer grande esforco fisico para realizar o deslocamento dos carros coletores apds os
mesmos estarem carregados de material beneficiado, observando que antes os carros
coletores tinham seu carregamento de no mdximo cinco toneladas, hoje em dia com a
melhoria implantada esse mesmo carro transporta até 15 toneladas de produto final. Com

a implantacdo desse motor o operador controla o carro através de uma botoeira.

Abaixo temos uma Figura 3 demonstrando a cortina de luz em parte, nesse caso mostra a

parte do emissor de feixe de luz.
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Figura 2: Cortina de luz com o emissor e receptor de feixe de luz

Fonte: Préprio autor, 2015

Conforme a Figura 3 acima temos a esquerda da imagem o emissor de feixe de luz da
cortina responsdvel em transmitir sinais para um espelho que fica a sua frente onde o
mesmo converge esses feixes de luzes para outro espelho que fica paralelo a ele tem
funcdo de convergir esses feixes ao receptor de luz que fica paralelo ao emissor como

mostra a figura acima.

O receptor de luz através de laser infravermelho tem como fun¢do a operag@o de que no
momento em que qualquer objeto transpassa esses feixes ocorre o bloqueio e paralisa¢do
da méquina, e o mesmo sé volta a funcionar se o operador fizer o reset no equipamento e
a condi¢do de circuito fechado do feixe for restabelecida. Observamos que o mesmo e
fixado ao chdo com quatro parafusos ajustados e um nivel para manté-lo alinhado para
que ndo haja problema na sua resolucdo obedecendo a distancia estabelecida pelo

fabricante. A seguir temos a figura 4 indicando o receptor do feixe de luz.

Figura 4- Receptor do feixe de luz.

Fonte: Préprio autor, 2015
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Tendo observado as melhorias serem implantadas foi constatado que conforme as
mesmas estavam sendo realizadas, aperfeicoadas e em fase de teste notou-se uma leve
queda de producdo devida os operadores estarem se adaptando as novas regras e
procedimentos de operacao. Obs. Toda a implementagao realizada no equipamento trata-

se de cumprimento de normas exigidas pela ABNT.

Nao demorou muito para que os todos os colaboradores se adequassem aos novos
procedimentos, através de treinamento e aperfeicoamento oferecidos pela empresa,
trazendo consigo novamente as metas que antes eram atingidas facilmente mais sem
qualquer seguranga e se expondo a um sério risco de sofrer graves acidentes. Apesar de
todas essas adversidades do passado em termos de seguranga e automacgao, a empresa teve

poucos casos de acidentes com afastamento e bastante lucro.

Com a implanta¢cdo das melhorias obtivemos melhoras em todos os aspectos sejam eles

de seguranca ou de automacdo, a empresa retornou atingiveis suas metas de producao

e com um produto final de melhor qualidade, conforme os gréficos estio mensurando

abaixo.
Grafico 1: Analise de resultados desbobinadeira ano 2013.
RELATORIO DE PRODUGCAO DO CSM POR MAQUINA
Centro de Trabalho: Total de masas:
1.750 -1
1500 + L4
1.250
- 1
1.000 +
- 1
750 +
QO
s00 464
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ZCSM |DBFCl 454 325 299 74 106 131 154 S8 69 S0 50 a7 158 1.898 1.858
TOTAL 464 325 299 74 106 131 154 a8 69 a0 50 37 158 1.898 1.898

Fonte: RELATORIO GERENCIAL (2013)
No primeiro grafico temos a andlise de resultados obtidos no ano de 2013, dando todos

os meses do ano e sua média de producao respectivamente, ritmo e acumulado no decorrer

do mesmo ano.
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Grafico 2: Analise de resultados desbobinadeira ano 2014

RELATORIO DE PRODUGAO DO CSM POR MAQUINA

Centro de Trabalho: TOTAL Total de meses:

1750 | r 1
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306 307 295 317
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169 181 e

JAMN FEV MAR ABR MAL JUM JuL AGD SET ouT NOW DEZ MEDIA
CENTROl mAQ JAN FEV MAR ABR MAI JUH JUL AGO SET ouT NOW DEZ MEDIA | RITMO | ACUM
ZCSM |DBFQ 241 308 133 110 226 159 307 205 317 205 224 121 226 2714 2714

TOTAL 241 306 133 110 226 169 307 295 M7 205 224 181 226 7.549 7.549

Fonte: RELATORIO GERENCIAL (2014)

No segundo gréfico o de 2014 temos as mesmas referéncias do grafico de 2013, com a
diferenca que obtivemos melhores e maiores producdes e consequentemente melhores
resultados. Observando que todos os aperfeicoamentos da maquina foram realizados no
decorrer do ano de 2013. Podemos atribuir isso ao resultado de que novos clientes
surgiram acreditando nas melhorias implantadas na empresa visto que buscamos a
méxima qualidade em nossos produtos e satisfacdo do cliente. Sem esquecer o empenho
de todos os colaboradores que operam tal equipamento, que com treinamento e adaptacao
as melhorias nos deram tais resultados. Nossa média de produc¢ao foi maior que no ano
anterior e com certeza deve-se esse fato as automatizagdes dos carros coletores de chapa
e do carro hidrdulico que posiciona as bobinas até o equipamento. Ndao podemos esquecer
que todos esses procedimentos eram realizados de maneira manual, sem ajuda de qualquer

equipamento.

5.Conclusao

Na elaboracio desse trabalho obteve-se trés tipos de resultados como definicdo sendo
eles; tedricos, experimentais e dedutivos de onde podemos relatar as seguintes

conclusoes.

Conclui-se que no método tedrico obtiveram-se bons resultados dentro do que se esperava
com as diversas implantagdes, citamos como exemplo as grades de prote¢do que cercam
a maquina e a cortina de luz dos carros coletores de chapa. Com essas implantacdes
finalizadas a empresa teve seu procedimento de seguranca atualizado trazendo consigo

todos os beneficios que o mesmo lhe proporciona como a melhoria no trabalho dos
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operadores no que se refere a seguranca e comodidade. Para essas duas melhorias serem
implantadas houve a elaboracdo de layouts da planta onde situa-se a miquina para a
implantacdo da barreira fisica e outros layouts do sistema de circuitos elétricos das portas
de seguranca e dos sensores de luz para ter todos os procedimentos realizados de forma

correta e segura.

No método experimental obteve-se como conclusido de que com a implantagdo do motor
no carro coletor de chapas resultaram em 6timos resultados na parte de producdo e
também na ergonomia dos trabalhadores, pois os mesmos tinham que deslocar os carros
com grande quantidade de produto acabado exigindo um enorme esforco fisico dos
mesmos. No momento os carros coletores sdo compostos por dois motores elétricos de
dois cvs cada, sendo o mesmo controlado pelo operador através de um sistema que
envolve uma botoeira, fazendo o acionamento do motor deslocando o carro até o seu local
de parada. Outro procedimento de 6tima conclusdo foi a implantacao de dois motores de
1,5 cvs no carro hidraulico de elevacdo das bobinas levando as mesmas até o equipamento
onde inicia-se a produc¢do, onde cada carro tem € controlado por uma botoeira situada na

barreira fisica.

No método dedutivo mensuramos dois grificos demonstrando o nivel de produgdo do
antes e depois das melhorias serem implantadas relatando suas etapas e o porqué de tais

resultados serem bons ou ruins para a empresa.
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