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Titulo

Prevencéo de acidentes em maquinas injetoras de plastico
Assunto

Fabricacdo de injetoras de plastico

Resumo

Os acidentes com maquinas injetoras de plastico representam um problema sério de seguranca
na cadeia produtiva do plastico, principalmente com evolucao tecnoldgica levou para dentro
das industrias de produtos plasticos maquinas semi-automaticas e automaticas, tais como as
injetoras de plastico que acabam constituindo um sério risco a seguranca no ambiente de
trabalho, se ndo providas dos devidos sistemas de seguranca ou operadas por profissionais
ndo capacitados. Tendo em vista o elevado nimero de acidentes, constatado pelos dados do
Centro de Reabilitagéo Profissional do INSS de S&o Paulo em 1992, foi celebrada em 1995 a
Convencéao Coletiva de Trabalho Seguranca em Maquinas Injetoras de Plastico no Estado de
Sé&o Paulo, sendo também elaborada a norma técnica da ABNT NBR 13536/95 para
estabelecer os requisitos de seguranca de maquinas injetoras. Devido ao sucesso dessas
acbes na reducao dos indices de acidentes, foi implementada, em 2000, na Norma
Regulamentadora — NR12 a obrigacéo para em todo territério brasileiro do seguimento dos
requisitos da NBR 13536/95, tanto para projeto, construgao e utilizacdo de maquinas injetoras.
Portanto, este dossié aborda os requisitos de seguranca para maquinas injetoras estabelecidos
pelas normas técnicas e de seguranca do trabalho, bem como os aspectos importantes de para
operacgao segura e na prevenc¢do de acidentes em maquinas injetoras de plasticos.

Palavras-chave

Equipamento; injetoras; maquina; plastico, polimero
Conteudo

1 INTRODUCAO

A evolucdao tecnolégica industrial trouxe muitos beneficios as empresas e a sociedade com
novos e modernos produtos, melhorando a qualidade de vida dos consumidores. Por outro
lado, esta mesma evolugéo tecnoldgica levou para dentro das industrias de produtos plasticos
magquinas semi-automaticas automaticas, tais como as injetoras de plastico que tém em sua
concepcao basica, conceitos de projeto para significativo aumento de produtividade, acabam
constituindo um sério risco a seguranga no ambiente de trabalho, se néo providas dos devidos
sistemas de seguranca, bem como treinamento adequado dos operadores.

A discusséao sobre a seguranca dos trabalhadores na industria nacional de transformacao de
plasticos avancou muito, principalmente apds convencgdo coletiva sobre prevencédo de
acidentes em magquinas injetoras de plastico, assinada em 1995 no estado de S&o Paulo e que
serviu de base para a criacdo da norma técnica da ABNT (Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas), NBR 13.536 e que se tornou obrigatéria para todas as empresas fabricantes,
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importadoras e usuarias de maquinas injetoras, com a sua inclusao na norma regulamentadora
— NR12, do Ministério do Trabalho e Emprego.

2 OBJETIVO

Este trabalho € uma abordagem dos requisitos de segurancga para maquinas injetoras
estabelecidos pelas normas técnicas e de seguranca do trabalho, bem como os aspectos
importantes de para operacéo segura e na prevencao de acidentes em maquinas injetoras de
plasticos.

3 HISTORICO

Apbs levantamento efetuado pelo Sindicato dos Trabalhadores na Industria Quimica e Plastica
de S&o Paulo (STIQSP) junto ao Centro de Reabilitacdo Profissional CRP/INSS/SP, os
acidentes com maquinas representaram, durante o ano de 1992, cerca de 78 % dos casos de
doencas e acidentes graves sendo que, desse percentual, metade foram com maquinas
injetoras de plastico A listagem dos agravos recolhidos pelos diagndésticos do CRP/INSS/SP
mostra que a mutilacdo da mao direita e a da méo esquerda respondem, juntas, por 70 %
daqueles agravos. Em seguida, vém seqlela-fratura de membro superior e sequela-fratura de
membro inferior, elevando o percentual para 75% do total dos diagndésticos. Outra
caracteristica importante revelada pela mesma fonte é que os acidentes ocorrem
principalmente entre os jovens, na faixa de 18 a 25 anos (41 %), e em quase 40 % dos casos
no periodo imediatamente apds a contratacdo do trabalhador, ou seja, até trés meses. Dessa
forma, acidentes com maquinas injetoras de plastico constituiam um problema sério na area da
seguranca industrial na época. Considerando a estimativa de 80 % das maquinas injetoras de
plastico que estavam sendo atualmente atualizadas no Brasil, se encontravam obsoletas e/ou
em precarias condi¢des de uso e de seguranca, foi celebrada em 1995 a Convencao Coletiva
de Trabalho Seguranca em Maquinas Injetoras de Plastico no Estado de S&o Paulo, entre o
sindicato patronal e o sindicato dos empregados. Também em 1995 foi criada a norma técnica
da ABNT NBR 13536/95 para estabelecer os requisitos de seguranca que uma injetora deve
atender. Com isso as industrias de transformacéo do Setor Plastico de Sao Paulo, usuérias de
maquinas injetoras de plastico, comprometeram-se a instalar, quando desprovido, dispositivos
de seguranca, de modo a impedir a exposi¢do do operador a riscos, para evitar acidentes e de
treinar todos os empregados que trabalham com esse tipo de maquina. Também foi
estabelecida uma Comisséo Permanente de Negociagcdo — CPN, com o objetivo de tomar
conhecimento, analisar, negociar ou promover, quando for o caso, a mediac&o ou arbitragem
de impasses que venham a ocorrer na vigéncia desta Convencéo. Esta Comissado reunir-se-a,
permanentemente, no minimo, uma vez a cada més, alternadamente, na sede das entidades
sindicais, profissional e patronal, sendo que, segunda a Convencdo, compete a mesma o
seguintes atribuicoes:

e Tomar conhecimento de todos os problemas, impasses ou reclamacdes de empregados
e empresas, especialmente agueles encaminhados pelas CIPAs, referente as normas
de prevencdo de acidentes em maquinas injetoras, conforme definido nesta Convencao;

e Promover negociacao a fim de se obter acordo para solu¢éo de pendéncias entre as
partes;

e Nao sendo possivel o acordo, possibilitar a solugdo das pendéncias por meio de
mediagdo ou por arbitragem;

¢ Dar cumprimento as decisdes estabelecidas pelos mecanismos previstos neste acordo
ou outras iniciativas de interesse das partes.

e Desde que por consenso, interpretar as clausulas e dirimir dividas oriundas do presente
instrumento.

Considerando o resultado positivo, com significativa reducdo dos acidentes graves em
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magquinas injetoras no Estado de S&o Paulo, o Ministério do Trabalho e Emprego realizou em
2000 uma alteracdo na Norma Regulamentadora — NR12 que define as condi¢des das areas
de trabalho em torno de maquinas e equipamentos, os dispositivos minimos de seguranca
desses, bem como as condi¢Bes dos assentos e das mesas de trabalho, além de
procedimentos e regras basicas para operacdo e manutencdo de maquinas. Nesta alteracéo
incluiu-se a obrigatoriedade do disposto ha NBR 13536/95, estabelecendo a mesma como
padrao nacional para seguranca de maquinas injetoras. Esse foi um importante avango para a
consolidacao do uso seguro de injetoras no Brasil, pois estendeu a aplicacdo da norma da
ABNT para todos os Estados da Unido, ndo dependendo mais de acordos e convencodes
regionais.

4 MAQUINA INJETORA DE PLASTICOS

Maquina injetora de plasticos (FIG. 1) é o equipamento utilizado para fabricagdo descontinua
de produtos moldados, pela injecdo de material plastico no molde, que contém uma ou mais
cavidades, em que o produto é formado. A maquina injetora consiste, essencialmente, da
unidade de fechamento, unidade de injecdo, sistemas de controle e acionamento.

Figura 1 - Maquina injetora.
Fonte: Escola de Educacéo Profissional Nilo Bettanin, 2007.

4.1 Terminologia
4.1.1 Maquina injetora horizontal
Sado maguinas nas quais o sistema de fechamento, os movimentos do molde ocorrem no eixo

horizontal. A seguir, temos na FIG. 2 uma maquina injetora horizontal dividida nas suas
principais areas.
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1 — Area do molde

2 — Areada unidade de injecéo
(movimento do bico)

3 — Area do mecanismo de
fechamento

j_l 4 — Area da alimentacéo de
material

5 — Area de extratores

6 — Area das resisténcias de
aguecimento

—7 7 — Area da descarga de pecas

Figura 2 - Maquina Injetora horizontal.
Fonte: ABNT, 1995.

4.1.2 Maquina injetora vertical
Sao maquinas nas quais o sistema de fechamento e os movimentos do molde ocorrem no eixo

vertical. A seguir temos a FIG. 3 de uma méaquina injetora vertical dividida nas suas principais
areas.

[—]

1

1 - Areado molde

2 — Area da unidade de injecdo (movimento do bico)
3 — Area do mecanismo de fechamento

4 — Area da alimentac&o do material

5 — Area de extratores

6 — Area das resisténcias de aauecimento

Figura 3 - Maquina Injetora vertical.
Fonte: ABNT, 1995.
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4.2 Tipos de Maquinas

4.2.1 Manual

Cada etapa do ciclo de moldagem é comandada pelo operador
4.2.2 Semi-automatica

Todas as etapas do ciclo de moldagem séo realizadas automaticamente, porém inicio de um
novo ciclo s6 se da pelo comando do operador
4.2.3 Automatica

Todas as etapas do ciclo de moldagem séo realizadas automaticamente, havendo o inicio de
um novo ciclo sem a necessidade de comando do operador. O equipamento sé paralisa a
operacado se houver uma intervencdo ou condi¢do de alarme no processo.

4.3 Sistema de fechamento

O sistema de fechamento promove o fechamento do molde com forga suficiente para suportar a
presséo de material no momento da injecdo. Pode ser dividido em 3 tipos:

) Mecanico;
e Hidraulico de pistao;
. Hidraulico-mecanico.

4.3.1 Mecanico

E o sistema de fechamento das “Mulas Mancas”, através de alavancas e tesouras sao
acionadas manualmente.

4.3.2 Hidraulico de pistdo

Nesse sistema, a abertura e fechamento do molde séo feitos por um pistao hidraulico de
grande area, ligado a um cilindro hidraulico. A forca de fechamento é dada pela presséao do
6leo, sendo assim quanto maior a presséo, maior sera a forca aplicada ao molde. Qualquer
vazamento interno ou externo no sistema de fechamento, acarretara na perda de pressao,
ocasionando uma diminui¢do na forca de fechamento e podendo gerar rebarbas no produto
moldado. Na (FIG. 4), temos o exemplo de um sistema de fechamento hidraulico de pistéo.

A —C
A — Embolo atuante

B — Espacador

C — Molde - \ J|p
D —Bico de Injecéo

jeil

L33

bt
LX)

E — Placa fixa

F — Placa mével

(5)
G — Colunas guias _/ ( 0
1

H — Placa base do cilindro

g |C
\7_V /
| — Cilindro de fechamento H G \—F \—E

Figura 4 — Sistema de fechamento hidraulico de pistao.
Fonte: Escola de Educacéo Profissional Nilo Bettanin, 2007.
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4.3.3 Hidraulico mecéanico

A maioria dos fabricantes de maquinas utiliza esse sistema de fechamento (FIG. 5). Um cilindro
hidraulico de areas bem reduzidas em relacdo ao sistema de pistdo, esta ligado a um sistema
de articulacbes (tesouras ou bragagens) que irdo movimentar a placa mével, fechando ou
abrindo o0 molde. A pressao do 6leo hidraulico, faz com que as articulagées se travem
ocorrendo um estiramento das colunas guias, gerando a forca de fechamento. Para as trocas
de moldes, existem catracas (nas maquinas mais antigas), ou botdes (acionadas por um motor
elétrico ou hidraulico), que movimentam todo o conjunto de fechamento, para estabelecer um

ajuste travamento do molde.

de Molde

Placa
Fixa

Ajuste da Altura

Placa Placa
Traseira Articulacdes Movel

o) 2 iec |

: S =

I] ? ...... ] (+]
i O o
it o o 0 |
Fechado

i=

Figura 5 — Sistema de fechamento hidraulico mecanico
Fonte: Escola de Educacéo Profissional Nilo Bettanin, 2007.

4.4 Unidade de injecédo

Esta unidade recebe o material no estado sélido em forma de granulos ou p6 e transporta-os
em quantidades preestabelecidas para a ponta da rosca. Neste caminho o material sofre um
aguecimento externo proveniente das resisténcias elétricas e um esforco de compressao e

cisalhamento devido ao movimento da rosca. Suas principais fun¢des sao:

A unidade de injecdo pode ser dividida em dois tipos, que praticamente define o tipo de

Movimentar-se em sua base permitindo movimentos de avanco e recuo;

Gerar pressédo de contato entre o bico e a bucha do molde;
Promover o0 movimento de rotacdo do parafuso permitindo a dosagem do material;

Produzir movimento de avang¢o do parafuso durante a fase inje¢éo;

Produzir movimento de retorno do parafuso durante a fase de descompressao;

Fornecer a presséo de recalque.

maquina injetora.
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4.4.1 Maquinas tipo pistao

A plastificacéo é realizada em um cilindro com torpedo interno e a injecdo do material plastico
ocorre por intermédio de um pistéo (FIG. 6).

| Resisténcias | | Funil }7\ Pistao

1

Bico de
injecéio
Figura 6 — Unidade de injecéo tipo pistdo
Fonte: Escola de Educacéo Profissional Nilo Bettanin, 2007.

4.4.2 Maquinas tipo rosca

A plastificacdo é realizada em um cilindro com rosca uma rosca que tem a funcao de
transportar, homogeneizar e injetar o material plastico (FIG. 7).

. . . Motor
Bico de Injecéo Funil
Resisténcias =
() @
Flange = Cilindro
Véalvula  Cilindrode H Rosca Hidraulico
Ponteira | | de Bloqueio (| Plastificacéo de Injecao

Figura 7 — Unidade de injecao tipo rosca.
Fonte: Escola de Educacéo Profissional Nilo Bettanin, 2007.

4.5 Molde

O molde é um dispositivo em forma de bloco, construido em metal, bi ou tripartido, cuja funcao
€ conter uma ou mais cavidades que recebe o material plastificado dando forma a uma
determinada peca. O molde é um item de grande importancia no processo de inje¢ao, por isso
seu projeto e o material com o qual é construido, podem ser um fator determinante para o bom
processamento de um termoplastico. Na FIG. 8 é apresentado um molde de inje¢do e seus
principais componentes.
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5 6

1 -Placa Inferior 7
2 -Placa Espacadora
3 -Placa Porta Extrator =\
4 -Placa Impulsora @: 13 .
5 -Placa Suporte 10
6 -Placa Porta Inserto = ¥
7 -Placa Superior - i S NN v —
8 -Anel de Centragem 9
9 -Bucha de Injecéo
10 -Coluna Guia 3
11 -Insertos (Cavidades) — l
12 -Pino de Retorno 2
13 -Pino Extrator N 11
14 -Bucha da Coluna Guia

1

Figura 8 — Molde de injecéo
Fonte: Escola de Educacéo Profissional Nilo Bettanin, 2007.

5 Riscos natransformacgao de plasticos por injecéo

As empresas de transformacédo de plastico sao classificadas em Grau de Risco Il pela
legislacao vigente. Possuem caracteristicas comuns as empresas quimicas e, sobretudo as
empresas metallrgicas em seus aspectos de organizacao e processo produtivo e,
consequentemente, nos riscos decorrentes desse processo. Dessa forma, pode-se mencionar
que os riscos advindos da operacdo dos equipamentos se assemelham aos riscos dos
equipamentos metallrgicos.

5.1 Riscos na area do molde
Os riscos que podem ocorrer na area do molde séo:

Gavetas — esmagamento;

Extrator — perfuracao;

Machos — esmagamento;

Moldes com moto-redutor/polias/motores;

Acionamentos hidraulicos — esmagamento/enrolamento;
Véao da area de extracdo do molde — esmagamento;
Acionamentos pneuméticos ( pontos de ar ) — poeira.

5.2 Riscos na area da unidade de injecédo

Os riscos que podem ocorrer na area da umidade de injecéo sao:

Avanco e retorno do bico — esmagamento e queimadura;
Injecdo do material plastico — queimadura esmagamento;
Alimentacao do material (area do funil ) — corte e poeira;

Rotacado da rosca — enrolamento;

Cilindro de aquecimento — queimadura e choque elétrico.
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5.3 Riscos na area do mecanismo de fechamento
O risco na area de mecanismo de fechamento é:
e Bracagem/tesoura — esmagamento e corte.

5.4 Risco na area de descarga das pecas

O risco na area de mecanismo de fechamento é:
e Esmagamento.

5.5 Qutros riscos

Outros riscos que podem ocorrer sdo:

e Ruido;
¢ Fumaca do plastico degradado (agentes quimicos).

6 PROTECOES OBRIGATORIAS PARA MAQUINAS INJETORAS — NBR 13536/95

Esta norma técnica da ABNT tem por objetivo a estabelecer dos requisitos técnicos de
seguranca para o projeto, construcao e utilizacédo de injetoras de plastico e elastébmeros, sendo
seu cumprimento obrigatério para todos os fabricantes e importadores de maquinas, conforme
determinado pala norma regulamentadora NR12. A NBR 13536/95 apresenta como premissas
basicas as seguintes afirmativas:
¢ O homem ndo esta apto, por si sO, em seu meio de trabalho, a se proteger sem
dispositivos de seguranca. Nas maquinas e nas construcées mecanica devem se
integrar, portanto, os dispositivos de seguranca;
¢ Falhas técnicas ou de organizacdo, bem como procedimentos incorretos, sdo, como
a pratica mostra, as principais causas de acidentes;
¢ Magquinas ou dispositivos mecéanicos, que ndo sdo dotados de dispositivos forcados
de seguranca, cedo ou tarde levam a acidentes.

6.1 Disposicao de protecdes

A FIG. 9 mostra a disposi¢cdo das prote¢des para uma maquina injetora. As protecdes devem
impedir o acesso aos pontos de risco e o espirramento de material plastificado, podendo ser
fixas ou méveis. Protecao fixa é aquela firmemente presa a maquina injetora e que sé pode ser
removida com o auxilio de ferramentas. Protecdo moével € aguela que pode ser movimentada
pelo operador, podendo estar fechada, ou seja, impedindo o0 acesso aos movimentos de risco
da &rea por ela protegida, ou aberta, quando ndo impedir acesso aos movimentos de risco.
Quando a protecéo estiver aberta os movimentos de risco devem ser impedidos por um ou
mais sistemas de superviséo.

10
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Protegdo fixa

|Frotecﬁo supeior|
Protegio mével |

Protegdes
fixas adicionais

Protegao para
a areado bico

-

Protegio
fixa -
Protegao
moével
Abertura da
descarga de
pegas

Figura 9 — Protecdes obrigatorias
Fonte: ABNT, 1995.

6.2 Protecdo para area de molde

Na area do molde devem existir protecdes méveis dotadas de, pelo menos, dois sensores de
posicao e seguranca mecanica auto-regulavel e sistema hidraulico de seguranca. O correto
funcionamento dos sensores de posicdo ou seu efeito na unidade de controle deve ser
monitorado pelo menos a cada ciclo de abertura de protecdo mével, de tal forma que uma falha
destes seja imediatamente reconhecida e 0 movimento de risco impedido. Na FIG. 10 é
apresentado um exemplo de sistema de seguranca com dois sistemas de supervisdo um
elétrico (dois sensores) e outro hidraulico (valvula de seguranca), jA na FIG. 11 € mostrado um
exemplo de seguranca mecanica auto-regulavel.
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Valvula de
comandg
Vilvula de Circuito da
seguranga poténcia
< s
Solendide de
! acienamento do
movimento de risco
Aberta ;
Protegao
€| fechada
Circuito
de
monitoracio
Exemplo de um sistema de seguranga

Figura 10 — Sistema de seguranga com dois sistemas de supervisao.
Fonte: ABNT, 1995.

As protecdes moveis devem impedir 0 acesso a area dos movimentos de risco, respeitando-se
as distancias de seguranca. Devem existir protecdes fixas complementares para a area do
molde, quando necessario para respeitarem as distancias de seguranca. A posicao aberta de
uma protecao movel da area do molde deve impedir todos movimentos da unidade de
fechamento e a funcado injecdo. Pode-se admitir o movimento de abertura de placa mével com
a protecdo movel da area do molde aberta, quando o acesso as areas de risco posterior a
placa movel for mecanicamente impedido. O acesso aos pontos de cisalhamento ou perfuracéo
resultantes dos movimentos dos extratores de machos ou pecas deve ser impedido.

A protecéo do lado em que nédo é possivel o comando da maquina injetora podera ser dotada
de apenas dois sistemas de supervisdo. Um atuando no circuito de controle, composto de dois
sensores de posicdo e outro no circuito de poténcia, que pode ser uma valvula para maquinas
hidraulicas. Estes sistemas que deverdo, quando a abertura da protecéo, impedir todos 0s
movimentos de risco da unidade de fechamento e os movimentos associados a pressurizacao
do material plastificado, inclusive recomenda-se interromper também o acionamento do motor
principal da maquina (FIG. 11).
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Figura 11 — Sistema de seguranca mecéanica
Fonte: OSHA, 2007.

6.2.1 Efeito da gravidade

Para maquinas com movimento de fechamento vertical, onde a gravidade pode causar o
movimento de fechamento e ao menos uma dimenséo da placa for maior que 800 mm. Ou o
curso maximo for maior que 500 mm, esse movimento de risco deve ser impedido por restricdo
mecénica. Tao logo seja aberta a protecdo, o dispositivo deve atuar.

6.3 Protecdo para a unidade de fechamento fora da area do molde

Na unidade de fechamento, colocar protecdes fixas ou prote¢cdes méveis dotadas de, pelo
menos,dois sensores de posicao, para impedir acesso aos movimentos de risco da unidade de
fechamento fora da area do molde, como por exemplo, mecanismos de fechamento e extracao.

6.4 Protecdo para unidade de injec&o

Deve possuir prote¢cdes moveis com supervisdo de pelo menos um sensor, que quando
estiverem abertas, todos os movimentos associados a pressurizacdo de material plastificado
(rotagéo da rosca, injecéo e avanco ou recuo do bico) devem ser impedidos. Para impedir
queimaduras resultantes do contato ndo intencional em partes quentes da maquina, devem ser
previstas coberturas fixas ou isolagédo térmica para as partes da unidade de injecdo em que a
temperatura de trabalho exceda 80°. A area da abertura da alimentacao deve ser projetada de
tal forma que seja impedido 0 acesso aos pontos de cisalhamento ou perfuragéo.

6.5 Sinalizagdo de seguranca
A maquina deve possuir placas de sinalizacdo, obedecendo as normas ANSI Z35.1 e I1SO

3864, quanto ao teor, cor, formato e dimensdes. As placas devem conter o texto e posi¢cdes
definidas de acordo com a FIG. 12:
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ATENGAO - Antes de iniciar a operagdo
checar o funcionamento dos sistemas
de segurangd

FERIGO = Altg temperatura

PERIGO - MNdo opsrar com

FPERIGO =N Sperar com
c 0 '&n pe o Tunil removido

as protegoes removidas

Figura 12 — Texto e localizacdo da sinalizacdo de seguranca
Fonte: ABNT, 1995.

6.6 Medidas de seguranca adicionais para maguinas de grande porte

Em maquinas de grande porte, o acesso de todo o corpo a area do molde, representa um risco
adicional, ja que as maquinas podem ser operadas com pessoas dentro da area do molde.
Dessa forma, devem ser previstos dispositivos adicionais de seguranca em todas as maquinas
onde:

e A distancia horizontal ou vertical entre os tirantes do fechamento for maior que
1,2m, ou;

e Se ndo existirem tirantes, a distancia horizontal ou vertical equivalente, que limita o
acesso a area do molde, for maior que 1,2 m, ou;

e Uma pessoa consiga permanecer entre a prote¢do da area do molde e a area de
movimento de risco.

Os dispositivos devem ser previstos nas protecdes de todos os lados da maquina em que o
ciclo possa ser iniciado. Esses dispositivos de seguranca adicionais, por exemplo, travas
mecanicas, devem agir em cada movimento de abertura da protecdo e devem impedir o retorno
da protecdo a posigéo “fechada”. Deve ser necessario reativar separadamente esses
dispositivos de seguranca, antes que se possa iniciar outro ciclo. A posicédo da quais os
dispositivos de seguranca séo reativados, deve permitir uma clara visualizacdo da area do
molde, com a utilizagdo de meios auxiliares de visdo, se necessario. O correto funcionamento
desses dispositivos adicionais deve ser monitorado por sensores de posi¢cdo, a0 menos uma
vez para cada ciclo de movimento da protecdo, de tal forma que, uma falha no dispositivo
adicional de seguranca, ou seus sensores de posi¢do, seja automaticamente reconhecida,
sendo impedido o inicio de qualquer movimento de fechamento do molde. Em todas as
protecdes de acionamento automatico, em que esses dispositivos estejam fixados, o0
movimento de fechamento da protecado deve ser comandado por um botdo pulsador,
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posicionado em local que permita clara visualizagao da area do molde. Onde for possivel o
posicionamento de uma pessoa dentro da &rea do molde, dispositivos adicionais, por exemplo,
plataformas de seguranca sensitivas ou barreiras de luz sensitiva, devem ser previstas.
Quando esses dispositivos adicionais séo acionados, o circuito de controle do movimento de
fechamento da placa deve ser interrompido e, no caso de prote¢des de acionamento
automatico, o circuito de controle do movimento de fechamento da protecéo, deve ser
interrompido. Ao menos um botdo de emergéncia deve ser previsto, em posi¢do acessivel, em
cada lado do molde, dentro da area do molde.

6.7 Equipamento auxiliar

O uso de equipamento auxiliar para manuseio e acesso a maquina injetora, por exemplo,
esteiras transportadoras, talhas, plataformas de operacgéao, dispositivos de retirada de pecas,
etc., ndo devem reduzir o nivel de seguranca estabelecido pelos requisitos da norma técnica
NBR 13536/95.

6.8 Utilizacdo de méaquinas injetoras

O empregador ndo deve operar ou permitir a operacao de uma injetora, se esta nao estiver
respeitando as especificacdes de seguranca. E responsabilidade do empregador o
estabelecimento e o cumprimento de programas regulares de inspecdo e manutencdo na
magquina injetora, seguindo as determinacdes do manual técnico de fabricante, para garantir as
condicbes seguras de operacado. O histérico dessas inspecdes deve ser registrado e mantido
na empresa. O empregador deve manter seu pessoal treinado e instruindo a respeito dos
métodos e dispositivos de seguranca das maquinas injetoras. Antes de liberar um novo
operador para o trabalho ou qualquer operacao prevista na NRB 13536/95, este deve ter
recebido o treinamento adequado.

6.9 Distancias de seguranca

Para determinacédo das distancias de seguranca das protecées de maquinas injetoras é
utilizada a norma NBR NM — ISO 13852/03 — Seguranca de Maquinas — Distancias de
seguranca para impedir 0 acesso a zonas de perigo pelos membros superiores. Essa norma
estabelece valores para as distancias de seguranca, de modo a impedir 0 acesso as regides de
risco.

A FIG. 13 apresenta as distancias de seguranca para prote¢cdes sem aba superior, sendo
considerou-se 0 mesmo nivel de apoio para operador e maquina e qualquer elevacao do nivel
de apoio do operador, por exemplo, através de colocacdo de estrados em volta da maquina,
devera ser considerado nas dimensdes das protegdes.
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zona de
perigo

a = altura maxima da zona
de perigo,

b = altura da protegao
(porta),

¢ = distancia horizontal a
zona

Dimensfes em mm
Altura da protegdo (b) | Altura maxima da zona de perigo (a) | Distancia minima de seguranca (c)

<1000 qualquer 1500
1000< b <1200 qualquer 1400
1200 < b <1400 qualquer 1100
1400 < b <1600 qualquer 900
1600 < b < 1800 qualquer 800

< 1400 0
1800 < b < 2000 >1400 500
< 1800 0
2000 < b < 2200 > 1800 200
< 2000 0
2200 < b <2400 >2000 300
<2200 0
2400 < b < 2500 >2200 100
2500 < b <2700 Qualquer 0

Figura 13 — Distancias de seguranca para protecdes sem aba superior.
Fonte: Inpame, 2007.

A FIG. 14 apresenta as distancias de seguranca para protecées sem aba superior, sendo que
também se considerou o0 mesmo hivel de apoio para operador e maquina e qualquer elevacao
do nivel de apoio do operador, por exemplo, através de colocagcdo de estrados em volta da
maquina, deverd ser considerado nas dimensdes das protecoes.
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F Y
I sr

O O Zona de perigo

b = altura da protecéo (porta)

d = dimenséo horizontal da aba da protecdo (porta)
O O | e = abertura entre abas das prote¢des

sr = distancia minima de seguranca

s a

L N s S w—

Dimensdes em mm

Altura da protecdo | Dim. Horizontal da aba | Distancia de seguranca | Abertura entre abas
(b) (d) (sr) (e)

850 <d <1170 > 550 qualquer

1200 < b <1400 1170 < d < 1400 > 230 qualquer
d > 1400 0 qualquer

550 <d < 870 > 550 qualquer

1400 < b <1600 870 <d <1100 > 230 qualquer
d > 1100 0 qualquer

350<d <670 > 550 qualquer

1600 < b < 1800 670 <d <900 > 230 qualquer
d > 900 0 qualquer

300 <d <620 > 550 qualquer

1800 < b <2000 620 <d < 850 > 230 qualquer
d > 850 0 qualquer

355 <d <585 > 230 qualquer

2000 < b = 2200 d > 585 0 qualquer
190 <d < 335 > 130 qualquer

2200 < b = 2400 d >335 0 qualquer
130 <d <230 > 130 qualquer

2400 <b = 2600 d > 230 0 qualquer
Qualquer > 20 6<e<8

Qualquer >80 8<e<10

Qualquer Qualquer > 100 l0<e<12

Qualquer > 120 12<e<20

Figura 14 — Distancias de seguranca para protecées com aba superior
Fonte: Inpame, 2007.

7 CUIDADOS PREVENTIVOS DO OPERADOR

Antes de operar a maquina injetora, o operador devera seguir alguns passos para verificar se a
maquina esta sendo colocada em operacao com as devidas protecdes de seguranca. Caso
constate alguma irregularidade, deveréa notificar imediatamente a chefia e a CIPA (comisséo
interna de prevencao de acidentes) para as devidas providéncias. A maquina devera entrar em
operacdo somente apds as medidas corretivas terem sido implementadas.
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7.1 ltens de verificacdo do operador
O operador deve verificar 0s seguintes itens:

Verificar se a prote¢do mecanica esta atuando;

Verificar se a protecdo elétrica esta funcionando;

Verificar se a protecao hidraulica esta funcionando;
Verificar se a protecéo geral/emergéncia esta funcionando;
Verificar se 0 molde esta bem preso nas placas.

Conclusdes e recomendacgodes

Os problemas referentes a seguranca, a saude, ao meio ambiente e a qualidade de vida no
trabalho vém ganhando importancia nas entidades empresariais, nas centrais sindicais, no
Governo e na sociedade como um todo. A¢Bes que visem a implementacao de padrdes de
seguranga em maquinas e de capacitacao dos trabalhadores que operem as mesmas sao
fundamentais para a prevencado de acidentes.

A experiéncia na area de injetoras, a partir da Convencao Coletiva de Trabalho Seguran¢a em
Maquinas Injetoras de Plastico no Estado de S&o Paulo de 1995, producao da norma técnica
da ABNT NBR NM-1S013852/03 e a sua inclusdo na norma regulamentadora NR12, mostrou a
efetividade na reducédo dos acidentes com maquinas injetoras. Essa experiéncia é pioneira na
Area do Plastico e esté servindo como modelo para a padronizagéo de outros equipamentos,
tais como sopradoras, extrusoras de plasticos.
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