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Prefacio

Nas indUstrias metaldrgicas, uma grande quantidade de fluidos refrigerantes ndo misciveis em
agua é usada na usinagem de matériais ligados,tratados ou especiais, que geram temperaturas
as vezes acima do seu ponto de fulgor e cavacos que podem estar incandescentes,isto pode
provocar explos@es e incéndios,como veremos a seguir.

FLUIDOS CONSUMIDOS AO ANO

Fluido refrigerante Fluido refrigerante ndo miscivel

miscivel em agua em agua (6leos puros)
29.500 toneladas 38.300 toneladas

Fluidos hidraulicos e Fluidos protetivos
arrastos nao filtrados 7.300 toneladas
1.600 toneladas

Figura 1 Oleos de metalurgia na Alemanha, 2006

Fluidos refrigerantes de baixa viscosidade e inflamaveis sao usados cada vez mais para obter
usinagem eficiente e econdmica. Essa tendéncia traz a tona o tema da prote¢éo e prevengao
contra incéndios e explosdes para maquinas-ferramenta.

Dependendo do tipo de usinagem, podem ocorrer reagdes da mistura de 6leo/ar no interior da
maquina-ferramenta, que se violentas e seguidas por um incéndio, podem causar acidentes com
danos graves ao patriménio. Além das lesGes as pessoas, as consequéncias podem ser altas
perdas devido a paradas de produgéo, multas vigentes nos contratos de fornecimento, multas
ambientais e baixo estima dos colaboradores.
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Prefacio
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Figura 2 Tendéncia na Alemanha

Figura 3 Um incéndio de maquina-ferramenta.
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Figura 4 ... e suas consequéncias

Estas diretrizes descrevem medidas contra riscos de incéndio e explosdo durante a operagdo de
maquinas operatrizes com fluidos refrigerantes inflamaveis ndo misciveis em agua.

Por definigdo, um fluido de usinagem inflaméavel é um fluido de usinagem ndo misturavel em agua baseado em
6leos minerais, polialfaolefinas ou ésteres de acidos graxos.

Destina-se aos empregadores e auxilia-os nas negociagdes necessarias com o fabricante antes
da aquisi¢do de uma maquina-ferramenta. O material didatico fornece informag6es que o
fabricante também pode levar em consideracé@o ao colocar uma maquina-ferramenta no mercado
para cumprir os requisitos da Diretriz de Maquinas referente & protecdo e prevengéo contra
incéndios e explosbes (MD 2006/42/EC Anexo 1, n°® 1.5.6 e 1.5.7). Atualmente ndo ha nenhuma
norma especifica para maquinas-ferramenta cobrindo este topico.
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Prefacio

Estas diretrizes contém informacdes sobre a avaliagdo de perigos causados por
incéndios e explosdes. Exemplos de listas de verificacdo e instru¢cdes operacionais
estéo disponiveis como assisténcia na execucéo da avaliagdo de risco no local de
trabalho e na implementacédo de medidas de protegdo. As medidas necessarias podem,
assim, ser determinadas a tempo e medidas dispendiosas de adapta¢do podem ser
evitadas. Assim, incéndios e explosdes sdo evitados ou seus efeitos minimizados.

As metas de protecéo que vao além da protecédo do pessoal (por exemplo, protecédo de
ativos materiais, prevencao de interrupgfes da producao, requisitos de disponibilidade
de maquinas, protecdo ambiental) ndo séo tratadas nestas diretrizes. Medidas de
protegdo especiais para a usinagem de metais leves “criticos” e suas ligas (ex.:
magnésio) ndo sédo abordadas nessas diretrizes. As informagfes a esse respeito sao
abordadas em “Umgang mit Magnesium” (BGR 204).

Tradug&o livre para o Portugués.
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Fundamentacéo legal: Deveres dos
fabricantes e empregadores

O objetivo é proteger os trabalhadores da forma mais abrangente e eficiente

possivel contra os riscos de incéndio e explosédo durante o uso de maquinas-
ferramenta. Para este fim, fabricantes e usuarios (empregadores ou
empresas) de ferramentas-maquinas tém as seguintes obrigagdes:

Ao usar fluidos refrigerantes inflamaveis, o empregador tem o dever de
determinar, no ambito de uma avaliagdo de risco no local de trabalho, se ha
um possivel fator de risco de incéndio ou explosdo. Para este proposito, ao

adquirir a maquina-ferramenta, ele deve, em primeiro lugar, garantir que a
magquina seja compativel com os fluidos refrigerantes a serem utilizados.

O fabricante leva essas informagfes em consideragdo ao analisar o risco
para a identificacao e especificacdo do conceito de protecéo para a
ferramenta-maquina. Em seu manual de instrugdes, o fabricante fornece
informacgdes sobre o uso pretendido e sobre os procedimentos de
comissionamento, configuragcdo, manutencdo, manutencao e inicio e parada.

Com base nas informagdes fornecidas pelo fabricante, o empregador
especifica as medidas técnicas e organizacionais exigidas em sua
empresa. As medidas dependem das condi¢gdes de enquadramento do
sistema global e das condigbes presentes na empresa. Como regra geral,
a ferramenta-maquina é conectada a um sistema de extracéo ja presente
na fabrica. A responsabilidade pelo conceito de seguranga do sistema
resultante é principalmente do empregador. Ele pode, no entanto, seguir o
conselho do fabricante e providenciar que este prepare seu conceito de
protegéo.
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Fundamentacao legal: Deveres dos fabricantes e empregadores

Fabricagcao Disposicéo

Fontes legais no
ambito europeu

Implementagéo
na legislacdo
nacional

Dirigida a

Assunto

Diretriz de maquinério
2006/42/EC, se aplicavel,
outras Diretrizes de acordo
com o artigo 95 do tratado
da EEC

Produktsicherheitsgesetz
(ProdSG)

(Lei de seguranca do
produto) especialmente
portaria

(9 ProdSV)

Fabricantes, importadores,
concessionarios

Produtos seguros

Diretriz-quadro relativa a protegéo
dos trabalhadores; outras diretrizes,
ex. diretriz para a utilizagdo de
equipamentos de trabalho

= Arbeitsschutzgesetz (Lei alema

de seguranca no trabalho)

= Betriebssicherheitsverordnung

(Portaria de seguranga e

saude industrial)

* Gefahrstoffverordnung (Portaria
sobre substéncias perigosas)

Empresas
(empregadores)

Escolha de equipamento de
trabalho seguro adequado para o
uso pretendido

Tabela 1: Fundamentacéo legal/visdo geral

Os riscos de incéndio e explosdo sdo controlados com seguranga quando
sdo implementadas medidas de acordo com a Diretriz de Maquinas MD
2006/42/EC Anexo 1 N° 1.5.6 e 1.5.7. Os riscos de incéndio e explosdo sdo
controlados com seguranga quando sdo implementadas medidas de acordo
com a Diretriz de Maquinas MD 2006/42/EC Anexo 1 N°1.5.6 e 1.5.7.

Tradug&o livre para o Portugués.
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Avaliacao dos fatores de risco
paraincéndios ou explosdes

No &mbito de um estudo realizado pela Associagdo de Fabricantes Alemées
de Maquinas-Ferramenta Alemas (VDW), cerca de 150 incéndios envolvendo
o uso de fluidos refrigerantes ndo misciveis em agua ,foram investigados em
industrias metaldrgicas entre 1987 e 1994. As causas desses incéndios sdo
mostradas na figura a seguir.

Quebra de ferramenta

Nivel baixo de fluido refrigerante

Movimentos erroneos (erros de
controle)

Peca de trabalho obstruida
(dispositivo de fixagao do
trabalho danificado)

Defeito do cabo/curto circuito

Faiscas do extrator de dleo
eletrostatico

Indeterminadia

0 5 10 15 20 25 30

Figura 5 Causas de incéndios de maquina-ferramenta [1]

A maioria dos incidentes estava relacionada a geragéo de cavacos incandescentes,
faiscas de alta energia ou superficies aquecidas, que funcionam como fontes de
ignicdo. Como consequéncia dos desenvolvimentos técnicos relativos as velocidades
de alimentagéo e corte, juntamente com a tendéncia para fluidos refrigerantes de
baixa viscosidade utilizados a pressdes muito elevadas, o risco de incéndio aumentou
bastante.

Tradug&o livre para o Portugués.
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Avaliacdo dos fatores de risco para incéndios ou explosdes

) 3 uebra de

Material ou fluido fgrramenta,
refrigerante impacto,cavaco
incandescente

Figura 6 Condig6es para um incéndio Figura 7 Reagdo em volta de um mandril

Nas proximidades imediatas da area de usinagem forma-se uma mistura reativa
de fluido refrigerante e ar, que pode ser inflamada pelas fontes de igni¢édo acima
mencionadas. O fogo resultante se propaga rapidamente por todo o interior da
maquina-ferramenta. O aumento de pressdo que acompanha a igni¢do € menos
importante do que no caso de uma exploséo dentro de um sistema fechado. No
entanto, devido ao aumento de pressao no interior da maquina, as ejecdes de
chama podem ocorrer através de aberturas, portas de gabinete abertas
pressionadas, aberturas de alimentacéo e remocéo de cavacos e aberturas de
alivio de presséo se ndo forem tomadas providéncias relevantes.
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Figura 8 Ignicao de uma mistura de 6leo refrigerante/ar...

Figura 9 Com o incéndio subsequente
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Avaliacéo dos fatores de risco para incéndios ou explosdes

No ambito das investigacGes sobre a inflamabilidade de névoas de pulverizagdo no PTB

Braunschweig [2], determinou-se o seguinte quanto as fontes de ignicéo:

- Algnigao de jatos de 6leo refrigerante por faiscas elétricas é possivel em energias
inferiores a 10 Joules. Faiscas mecanicas também podem causar um risco
significativo de ignigdo na area ao redor da zona de corte.

= Superficies quentes (= 800 ° C) sédo fontes de ignicdo muito eficazes. Superficies
quentes sdo as principais fontes de ignicdo de incéndios envolvendo fluidos de
usinagem em maquinas-ferramentas.

Figura 10 Faiscas voando

Tradug&o livre para o Portugués.
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Figura 11 Faiscas durante a perfuracéo

Muitas vezes, a ignicdo acima mencionada da mistura fuido refrigerante/ar no interior da
maquina é seguida por um incéndio subsequente. No caso de ejecdes de chamas por
espacos e aberturas, existe o risco de que o fogo de uma maquina se alastre para a
area circundante.

A avaliagdo de risco no local de trabalho deve considerar se o incéndio de uma maquina
pode propagar-se e causar igni¢éo de outras areas, o que depende fortemente das
“condigbes” que envolvem a maquina. Peliculas e pogas de liquidos também podem
pegar fogo depois da igni¢&o. A contencéo de tais incéndios torna-se mais facil
conforme a viscosidade e o ponto de ignicdo do 6leo refrigerante aumentam. As causas
mais frequentes da propagacéo rapida de um incéndio subsequente séo coletores de
6leo cheios até a borda e grades com grandes areas de superficie, pocas de 6leo
refrigerantes de grande area e outros materiais inflaméaveis (papel, papeldo, panos de
limpeza etc.).

Tradug&o livre para o Portugués.
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Avaliacéo dos fatores de risco para incéndios ou explosdes

Figura 12 Grades cheias de 6leo com areas superficiais grandes

Figura 13 Maquina-ferramenta em “banho de 6leo”

Tradug&o livre para o Portugués.
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Medidas de protecéo
“Tudo sob controle”

Ao avaliar as condi¢des de trabalho de acordo com o 85 da Lei Aleméa de Seguranga no
Trabalho, as atividades com substancias perigosas, o uso de maquinas-ferramentas, o
ambiente de trabalho e o espaco de trabalho devem ser considerados holisticamente.

O critério para selecionar uma maquina-ferramenta adequada é a salde e a seguranga
dos trabalhadores durante o uso pretendido. Os requisitos para a maquina-ferramenta e
as condi¢cOes para a sua operagdo devem ser especificados com base na avaliagdo de
perigos.

Ver também: Technische Regel fiir Betriebssicherheit “Gefédhrdungsbeurteilung und sicherheits-
technische Bewertung” (TRBS 1111).

Se estes requisitos forem abrangentes, a documentacao (por exemplo, na forma de uma
especificacéo) é razoavel, também com vista a avaliagéo de risco subsequente no local
de trabalho. Na especificacao, as condi¢8es de producgéo (uso de certos materiais,
consideracéo de unidades de fabricacdo subsequentes etc.) por exemplo, podem ser
estabelecidas.

Com base em testes e investigagdes (PTB, IBEXU), uma variedade de medidas de
protecéo foi desenvolvida nas industrias metallrgicas, a fim de minimizar os riscos
existentes de incéndio e explosdo ao usar maquinas-ferramentas. Os capitulos seguintes
descrevem o conceito de protecéo e a sequéncia da implementagao das medidas para a
execugao da avaliagdo de risco no local de trabalho (“O tema recorrente”):

Medidas de projeto técnico e de engenharia
Medidas prioritarias sdo aquelas que impedem incéndios ou explosdes, ex.
= Escolha de um fluido de metalurgia com baixo potencial de risco,

- Extragao da neblina de 6leo do espago de trabalho,
* Prevengéo da formacgéo de pogas de 6leo,

= Prevencéo de fontes de igni¢éo: resfriamento da zona de corte por
inundamento com fluido refrigerante suficiente, controle de processo.

Tradug&o livre para o Portugués.
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Medidas de protegdo “Tudo sob controle”

Como um incéndio ou uma exploséo no interior da maquina ndo pode ser totalmente
excluido, as seguintes medidas, individualmente ou possivelmente em combinagéo,
sdo, por exemplo, adequadas para minimizar as consequéncias de um incéndio ou
explosao:

= Instalagdo de um sistema automatico de extingcdo de incéndios,

= Resisténcia a pressao suficiente do encapsulamento,
= Portas de labirintos, que resistem a propagagao de chamas,

= Valvulas de alivio de pressao se a forga de pressao do encapsulamento for
insuficiente.

Especificacdo de medidas durante a avaliacéo de risco no local de trabalho

Para a avaliacéo de risco no local de trabalho, as medidas adequadas para o caso
relevante sdo escolhidas entre as medidas acima mencionadas. Ap6s a implementacéo,
o empregador deve verificar se:

= As medidas sdo adequadas e suficientemente eficazes,

= Nenhum novo risco resulta dessas medidas.

Se for verificado que as medidas néo séo suficientemente eficazes ou que causam
novos perigos, o processo de avalia¢éo de riscos no local de trabalho deve ser repetido.

Tradug&o livre para o Portugués.
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Informagdes
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A maquina-ferramenta é
compativel com fluido
refrigerante inflamavel?

Fluido refrigerante

uantidade de MWF
Monitoramento de
MWF
Monitoramento da
ferramenta

Requisitos para a maquina

Sistema de extragéo

Alivio da presséao

Sistema de extincao

Redondezas da maquina-
ferramenta

Instrucéo dos trabalhadores

Teste, manutengéo

Instrugdes de uso
Uso previsto
Caracteristicas da maquina-ferramenta

Fluido refrigerante de baixa emissao
Caracteristicas de fluido refrigerante
Gleo multifuncional

Fluxo de fluido refrig. (VDI 3035)
Controle de pressao/fluxo
Anélise da frequéncia

Pressio do
compartimento/resisténcia a impacto
Porta: vedaggo de labirinto

Adequado para uso em dreas com
risco de incéndio e explosio
Fluxo de volume monitorado

Dimensionamento/local
Componentes testados

Sistema de extingdo manual/autom.
Agente de extingdo de incéndio adequado

Recipiente de aparas
Coletor de dleo
Materiais inflaméveis

Retorno de chama por CO,
Comportamento em caso de incéndio
Operagdo do sistema de extingdo

Sistema de extin¢do
Sistema de extragdo
Limpeza

Figura 14 “O tema recorrente”: O processo de avaliagdo de risco no ambiente de trabalho

MWEF = Fluido refrigerante
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Medidas de protegdo “Tudo sob controle”

3.1 Selecao de fluidos para metalurgia adequados

Terrenos

Durante a usinagem com formacgé&o de cavacos, diferentes emissdes resultam do fluido
de metalurgia e do processo de usinagem utilizado. Por um lado, as tens6es mecéanicas
no fluido de metalurgia geram aerossais (particulas de 0,5 a 50 um de diametro) e, por
outro, as tensdes térmicas no fluido de metalurgia geram vapores ou aerossois ultrafinos

[3].
Neblinas de 6leo Vapores
Particulas de 6leo entre 0,1 e 50 um Hidrocarbonetos gasosos
Causadas mecanicamente Causadas termicamente

= Altas pressdes e velocidades de corte de fluido | ® Altas velocidades de alimentagéo e corte

refrigerante * Desgaste da ferramenta
= Impacto do fluido refrigerante no = Alta temperatura do 6leo refrigerante
leito da méaquina, ferramentae peca. e Alta vaporizac¢éo do 6leo refrigerante

= Forma e arranjo do bocal

Figura 15 Emiss@es durante a usinagem com formacéo de aparas

Altas cargas mecanicas e térmicas na aresta de corte fazem com que os fluidos de
metalurgia sejam pulverizados e vaporizados. No interior da maquina, é formada uma
mistura de neblina de éleo/vapor e ar. Quanto mais altas as tensées térmicas e
mecanicas durante o processo de usinagem, maior a proporcéo de vapores do fluido
refrigerante. EmissfGes mais altas devem ser esperadas para maquinas-ferramentas
com altas velocidades de corte e fluidos refrigerantes de baixa viscosidade (por
exemplo, durante o esmerilhamento).

Ao selecionar fluidos refrigerantes com baixas emissdes, 0s aerossois e vapores no

local de trabalho podem ser reduzidos. Fluidos refrigerantes de baixa emissdo séo

caracterizados pelas seguintes propriedades:

= Formulado com éleos minerais de baixa evaporagéo ou ésteres sintéticos ou
liquidos especiais, e. g. polialfaolefinas,

= Adicéo de aditivos anti-neblina.
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Tendéncia Grau de Viscosidade a Ponto de Perdas por Exemplos de
viscosidade | 40°C conf. DIN ignicéo conf. |evaporacdo a | processos de

conf. DIN 51562 DIN EN ISO |250° conf. DIN usinagem
1SO 3448 2592 (CoC) 51581-1, 2
(Procedimento
Noack)
ISOVG5 4,14-5,06 mm?/s »120 °C <85 % Afiaggo,
alargamento
ISOVG7 6,12-7,48 mm?/s >145 °C <80 % Esmerilhamento
Perfuracéo de furos
a profundos
s 8 IS0 VG 10 9-11mm2/s »155 °C <60% | Tomeamento,
> o fresagem
= X
2o 1S0VG15 | 13,5-165mm?/s | >190°C 5% | Perfuragao
T .=
o °
%4 ISOVG 22 || 19,8-24,2mm?/s | 200 °C <15% | Filetagem
3 £
0 o
&= 1IS0VG32 | 28,8-352mm?/s | »210°C 3% Abertura de rosca
\/ ISOVG 46 | 41,4-50,6 mm?/s »220°C M % Mandrilagem

Tabela 2 Caracteristicas de fluidos de metalurgia ndo misturaveis em agua

E recomendado principalmente selecionar o fluido refrigerante com as menores perdas por
vaporizacéo e o ponto de igni¢do mais alto na viscosidade requerida pelo processo de
usinagem, que deve ser 0 mais alto possivel.

Exemplo: Esmerilhamento com fluido refrigerante inflamavel com base em
oleo (ndo misturavel em agua)

Caracteristicas: — Ponto de igni¢ao > 140 °C
— Viscosidade >6 mm?/s a 40 °C
— Perdas por vaporizagdoa 250 °C <80 %

Observagéo:
Com o aumento da viscosidade, a filtrabilidade e a taxa de alimentacdo (taxa de descarga) dos
6leos em um determinado sistema diminuem.
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Medidas de protegdo “Tudo sob controle”

A formacéo de aerossais respiratérios (tamanho de particula: 0,5 um a 5 pm) pode ser
reduzida usando fluidos de metalurgia com aditivos anti-neblina. Os aditivos anti-neblina
séo especialmente eficazes em fluidos refrigerantes de baixa viscosidade, como 6leos
para polimento e afiacao.

O efeito dos aditivos anti-neblina pode, no entanto, “desgastar” com o tempo devido a
tens6es mecanicas e fisicas (cisalhamento no ponto de usinagem). Além disso, certos
aditivos anti-neblina podem levar a problemas com a microfiltragéo (filtros de 10 um,
filtros mate) do fluido refrigerante(por exemplo, obstrucéo, bloqueio dos filtros). A
adequagcéo do fluido refrigerante ao processo deve, portanto, ser acordada com o
fabricante.

Se a temperatura do fluido refrigerante for monitorada com sucesso e for mantido a
temperatura ambiente por medidas adequadas, o comportamento de nebuliza¢@o pode
ser significativamente melhorado.

Isso pode ser obtido por:

= Quantidades suficientes de fluido refrigerante,
= Inundagao suficiente da &area de corte,

= Placas de abafador para melhor resfriamento,
= Resfriamento geral,

Investigacdes mostram que o aumento da temperatura de um fluido refrigerante em 10
°C resulta na duplicagéo da formacéo de aerossoéis.
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Indice de neblinas de 6leo

inferior de explosdo [g/m3]

Formac&o de aerossois: Oleo mineral 10mm?s com aditivo anti-neblina
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Figura 17 MWF - Limiar inferior de exploséo; influéncia da viscosidade [6]
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Medidas de protegdo “Tudo sob controle”

Além do comportamento de vaporizacéo e nebulizagdo do fluido refrigerante, as
seguintes caracteristicas técnicas de seguranca sao relevantes para a avaliagdo do risco
de explosao:

= Limiar inferior de explosdo em g/m?
= Pressdo maxima da explosdo em bar (g),

= Aumento de pressao maximo, expresso pelo valor Keem bar x m/s.

Para aerossois de MWF, os seguintes valores para as caracteristicas acima sédo
fornecidos na literatura técnica [4, 5, 6, 7]:

Limiar inferior de explos&o 25 g/m? ... 60 g/m®
Pressao maxima de explosédo 7,2 bar (g) ... 7,7 bar (g)
Valor Kp 75 bar x m/s ... 103 bar x m/s

As pressodes de exploséo e os valores de KP sdo determinados experimentalmente e
sdo valores maximos.

Uso de 6leos multifuncionais

Na préatica, misturas do fluido refrigerante com outras substancias de trabalho podem
ocorrer. No que diz respeito a quantidade, a contaminagdo mais importante por 6leos
irregulares em circuitos é causada por 6leos hidraulicos. Isso pode levar a uma
deterioracdo nas propriedades triboldgicas do fluido refrigerante. As consequéncias
séo problemas durante a usinagem, alto desgaste da ferramenta devido a quebra da
ferramenta e danos na maquina.

A introduco de 6leos irregulares e residuos como

» Produtos para limpeza e cuidados da maquina,

= Agentes de limpeza e solventes em pecas de trabalho,

= Oleos irregulares, etc.,

no circuito do fluido refrigerante da maquina-ferramenta deve, portanto, ser evitada tanto

quanto possivel (informagdes sobre cuidados com fluido refrigerante, consulte VDI 3397,
pagina 2, “Tatigkeiten mit Klihlschmierstoffen” BGR/GUV-R 143).

Tradug&o livre para o Portugués.
Original em: http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/i-719.pdf



3.2

Uma possibilidade de reduzir os riscos acima é o uso de 6leos multifuncionais
compativeis (ver VDI 3035). Todos os lubrificantes usados na maquina-ferramenta, como
6leos hidraulicos, 6leos de guias, 6leos de engrenagens e 6leos de eixo sdo combinados
entre si e totalmente compativeis. Os vazamentos, entdo, tém apenas uma influéncia
muito pequena no fluido de refrigerante. Outras vantagens sdo o aumento da
confiabilidade do processo e a maior vida util do fluido de metalurgia, juntamente com
uma redugdo nos gastos com manutencdo e manutengao.

Figura 18 Oleos multifuncionais

Medidas contra superficies aquecidas e outras fontes de ignicdo

Na maioria dos casos, os incéndios da maquina durante a operag&o sao iniciados por
uma lasca incandescente, uma faisca de esmerilhamento ou uma ferramenta
superaquecida. Portanto, o resfriamento confiavel e adequado da area de usinagem deve
ser fornecido pelo 6leo refrigerante.
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Medidas de protegcao “Tudo sob controle”

Figura 19 Inserto de corte indexavel desgastado

Figura 20 Broca operada a quente como fonte de ignicao
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Quantidades suficientes de enxague

O circuito do fluido refrigerante deve ser dimensionado (secdes transversais da
tubulagéo, tanque de armazenamento, bombas, etc.) para que uma quantidade
suficiente esteja disponivel para inundar a zona de corte em todos 0os momentos e para
todas as ferramentas. A quantidade necessaria depende do tipo de tipo de maquina e do
processo de usinagem. Para informacdes sobre o design do circuito, ver VDI 3035, VDI
3397 péagina 1. As medidas para a melhor inundagé&o possivel séo, por ex.:

= Inundagéo com fluido de corte em baixa presséo (2 a 4 bar),

- Lavagem (ferramentas abrasivas, etc.) com 30 I/min em alta presséo (até 100 bar),

= Extincdo de faiscas com alimentagédo adicional do fluido refrigerante nos pontos de
geracao (p.ex. bico inferior durante o esmerilhamento).

A forma do bocal de lavagem (pressao, geometria do bocal e ajuste correto) também é
relevante para o efeito de resfriamento e o grau de atomizacao. Inundagbes com
grandes quantidades e baixas pressdes nas proximidades da ferramenta séo
vantajosas. Através da instalagdo de bicos adicionais e sua disposigdo como “cortinas
de enxague do fluido refrigerante”, os volumes de neblina podem ser minimizados
ainda mais. E necessdrio ajustar e direcionar corretamente os bicos em direcéo a area
da area de trabalho/corte.

Monitoramento do suprimento do fluido refrigerante

A pré-condic&o para um processo ideal e seguro é garantir fornecimento do fluido
refrigerante suficiente desde o inicio e durante a usinagem. O risco de quebra da
ferramenta €, portanto, significativamente reduzido. Para monitorar a sua alimentagao,
os interruptores para alta e baixa presséo, dispositivos de controle de fluxo ou
monitoramento das correntes do motor da bomba s&o usados principalmente.

Geralmente, um monitoramento e um teste funcional dos sensores (por exemplo,
verificagdo do sinal) devem ser realizados pelo sistema de controle da maguina. Em
caso de interrupcéo ou falha da alimentacéo do fluido refrigerante, o sistema de controle
induz uma separacéo da ferramenta e da peca de trabalho (retorno de emergéncia) e um
desligamento da unidade da maquina.
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Medidas de protecdo “Tudo sob controle”

3.3

3.3.1

Monitoramento do processo e da ferramenta

Uma "ferramenta operada a quente" ou mesmo uma quebra de ferramenta séo
consideradas as causas mais frequentes de um incéndio na maquina. Uma broca cega
e desgastada frequentemente causa um aumento acentuado da temperatura no ponto
de corte e, portanto, pode atuar como uma fonte de igni¢&o. Portanto, as ferramentas
devem ser verificadas quanto a sua condicéo e trocadas quando a vida Util especificada
pelo fabricante tiver decorrido.

Por meio do monitoramento do processo, as situagdes acima que afetam a seguranca
devido ao desgaste da ferramenta podem ser reconhecidas e a maquina parada a
tempo.

Existem as seguintes possibilidades:

= Monitoramento de desempenho: Medicdo da exigéncia de torque do motor, por
exemplo, na ferramenta ou no fuso da peca de trabalho. Dispositivo interno ou
separado, facil manuseio, pouca suscetibilidade a defeitos,

= Monitoramento do ruido da estrutura: Medicéo do som gerado durante a usinagem.
Se uma ferramenta quebra, por exemplo, o sinal de quebra difere claramente do sinal
de usinagem,

= Monitoramento da for¢a de corte por sensores, ex.: piezo-quartzo, fitas de medigao
de alongamento.

Medidas de projeto técnico e de engenharia

Maquina-ferramenta

Risco de incéndio

Para evitar um incéndio ou limitar suas consequéncias, é importante manter o “risco de
incéndio” o mais baixo possivel. Isso é especialmente importante em areas como a
unidade de acionamento ou na parte superior da maquina, ja que essas areas
geralmente ndo sdo protegidas por sistemas de extingdo. Superficies horizontais ou
areas com possivel formacéo de pocas de fluido refrigerante ou acimulo de cavacos
devem ser evitadas. Os topos das maquinas ligeiramente inclinados facilitam a
drenagem dos fluidos de corte.
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Figura 22 Maquina-ferramenta em “banho de 6leo”
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Medidas de protegdo “Tudo sob controle”

Ejecdo de chamas da maquina

No caso de igni¢do da mistura fluido refrigerante-ar e durante incéndios,
chamas e gases quentes podem escapar da maquina-ferramenta. O aumento
de presséo no interior da maquina provoca eje¢des de chamas das aberturas
da porta, forcando a abertura das portas da carcaca, aberturas de carga e
descarga e abas de alivio de presséo. Eje¢des de chamas também podem
ocorrer durante inundag¢des com gés extintor.

Figura 23 Ejecdo de chamas de uma porta de labirinto
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Figura 24 Temperaturas durante a eje¢édo de chamas da porta na area do operador da
maquina

Deve ser evitado o risco para o operador e a area circundante devido a ejecao de chamas
e gases quentes. Portanto, 0s seguintes requisitos séo especificados para labirintos na
area ao redor das portas das maquinas-ferramentas (vide relatérios de pesquisa VDW
3001/1 e VDW 3001/2):
= Projeto de inibi¢céo de propagacdo de chamas: sobreposi¢cdo em ambos os lados
com varios planos alternados e largura de abertura maxima de 2 mm. Quanto ao
risco de incéndio, os labirintos devem ser projetados de forma que nenhum 6leo
possa se acumular,

= Reducéo das larguras da abertura quando a pressao interna aumenta (igni¢céo da
neblina) ou quando as vedagdes da porta envelhecem. Construcado das portas de
modo que elas sejam forgadas para dentro do alojamento da maquina e mantidas no
lugar, juntamente com uma diminui¢éo nas larguras das aberturas quando o fluido
refrigerante entra em ignicao (veja a Figura 30),

= Projeto de maneira que qualquer ejegdo de chamas ou gases quentes nao seja
direcionada para a area ao redor do operador.
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Figura 25 Detalhes de uma porta de correr Figura 26 Detalhe de uma porta de correr com
projetada para maquinario com labirinto adicional para usinagem
emulsédo com 6leo puro

Além disso, o seguinte deve ser levado em conta:

= A distancia de seguranga nas portas em frente a vedacéo do labirinto é de 30 cm
(area de ejegdo de gases quentes com temperaturas > 60 °C).

- Se acarga e a usinagem paralelas forem possiveis no ponto de ajuste do trocador de
paletes, a area de carga deve ser separada da area de trabalho com um projeto de
retardamento de chama

= A vedacédo de borracha ou escova néo é recomendada por motivos de prote¢éo
técnica (Figura 28).

= Aberturas inevitaveis, como aberturas de pecas de trabalho, devem ser cuidadosamente
vedadas, ex. por abas ou controles deslizantes, que s6 séo liberados durante uma troca
de peca de trabalho.

e o

Variagdo no eixoy

Figura 27 Porta labirinto resistente a erupgao de chamas (conf. VDW 3001/1)
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Figura 28 Vedagéo de porta inadequada para prevengéo e protecao técnica contra
incéndio

Area de trabalho e ambiente

Quando uma mistura de fluido refrigerante-ar se inflama, existe o perigo de pec¢as do
gabinete insuficientemente resistentes a presséo serem ejetadas para a area
circundante, permitindo assim que o fogo se propague para areas de usinagem
adjacentes.

A area de trabalho e o encapsulamento devem ter as seguintes propriedades

= Resisténcia a presséo do encapsulamento da area de usinagem (portas,
janelas, coberturas telescopicas e outras coberturas) pelo menos 0,1 bar,

= Projeto sem grandes aberturas, através das quais os produtos de combustao
possam escapar para os arredores da maquina,

= Vedacao de areas de maquinas adjacentes, como area de manuseio ou unidade de
acionamento,

= As portas devem ser protegidas contra o rompimento aberto ou desligadas, por
exemplo, com contornos circunferenciais e/ou parafusos de travamento,

= Portas equipadas com dispositivos de travamento ou controles de intertravamento,
= Telas transparentes em policarbonato moldado.
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Medidas de proteg¢ao “Tudo sob controle”

A contengdo mecanica e, se necessario, os intervalos de troca de telas transparentes
(por exemplo, policarbonato) devem ser considerados. Uma sobreposicao suficiente dos
painéis de revestimento em ambos os lados deve ser fornecida para o enquadramento
(por exemplo, ndo encapsulada em borracha). Para maiores detalhes veja os relatérios

de pesquisa VDW 0209 e VDW 0209/1, DIN EN ISO 23 125, DIN EN 12 417 e DIN EN
13 218.

M="""—"“"TJ

Figura 29 Montagem de telas transparentes

Figura 30 Porta com envolvimento
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Integracéo de controles ao conceito geral

A troca ideal de informagdes entre os controles da maquina-ferramenta, a unidade de
extracdo e o sistema de extingdo automatica é a base para a operagéo segura do
sistema como um todo. Um exemplo dos comandos individuais de comutagao/controle é
mostrado no fluxograma.

Extrac&o de neblinas

‘de 6leo Interromper fluxo de ar .
S 1.Encaminhar alarme (ex.
o & Para a brigada de
T £ Des p p . incéndio da empresa)
Q g < esligamento do sistema de extragéo 2. Ativar sinais aclsticos
S B . 40t i
2= S ¢e e Opticos de aviso
® 0
> T controle
A
A
Pronto para
operagdo (S/N?)
Extracdo “ligada” na
partida da maquina
Reiniciar
1. Pronto para operagao (S/N?)
2. Alarme (resistente ao rompimento do fio)
\/
2 aui Sistema . Valvula
) LRGN o Sistema  jperta [
AR ferramenta ) Interruptor de abertura ‘ de )
832 controle | daportaex., paraa > el 2
SEE sala de usinagem e
© T o aberto/fechado? . T 2
T @ O ( ) Sistema de 85
eLgs oA =3
233 Incéndio/deflagragdo (Sim/N&o?) extlnge}o_ E
<c® grac ' automatico 5
7]

*Somente para extragao local

Figura 31 Comandos de comutag&o/controle entre a maquina-ferramenta, sistemas de
extragdo e sistema de extingdo automatico
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3.3.2

Sé deve ser possivel ligar a maquina se
= Os sistemas de extragcdo e remogédo de cavacos estiverem ligados,

= As portas estiverem trancadas e intertravadas,

= O sistema de extingao estiver pronto para operar.

As falhas indicadas devem ser automaticamente notificadas e apagadas sem demora.
Somente entdo, o sistema podera ser iniciado. Quando um incéndio é detectado, as
seguintes funcdes de controle da maquina devem ser iniciadas:

= Interromper eixos e transmissdes o0 mais rapidamente possivel,

- Parada imediata de qualquer purga de ar do fluido refrigerante,

= Todas as tampas devem permanecer trancadas e fechadas com intertravamento,

= Desligamento do sistema de extragdo e fechamento da valvula de desligamento do
ar de exaustdo (isso deve interromper o fornecimento de ar fresco e evitar a
extragdo do géas de extingao),

= Inicio do processo de extingé@o (para o gas de extingéo, por exemplo, CO,, o possivel
atraso deve ser levado em conta),

= Ativacao (Optica e acustica do sistema de alarme),

= Se aplicavel, isolamento da &area de usinagem (area de extin¢do) e areas de carga
(por exemplo, fechamento de portas, persianas, etc.).

Sistemas de extragao

Durante operagdes com formacéo de cavacos em maquinas-ferramentas com
geometrias de bordas de corte definidas e indefinidas usando fluidos refrigerantes néo
misciveis em agua sao gerados névoas e vapores .Para reduzir o enriquecimento das
emissoes dos fluidos refrigerantes inflamaveis e possivelmente explosivas dentro da
magquina-ferramenta e nas imediagdes, elas sao capturadas, extraidas e separadas por
sistemas de extracao.
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Sistemas de separagédo para fluidos de metalurgia
Existem varios métodos de filtragem para a separagédo de fluidos de metalurgia.
Os requisitos minimos para a escolha do separador séo os seguintes:
= Observagao dos valores de géas puro durante todo o ciclo de manutencgéo,
= Variacdo de baixo volume e observagéo do fluxo de volume minimo durante
todo o ciclo de manutencéo,
= Observagao segura dos valores de gas puro, mesmo durante os picos de gas bruto,

= A descarga segura dos fluidos/éleos separados deve ser garantida.

Separadores de filtragem
Nos separadores de filtragem, o ar extraido a ser limpo é passado por um meio poroso,
onde o as particulas de solido ou dispersas aerossol séo retidas por varios mecanismos.

Ha uma distin¢éo entre os filtros de superficie (ver VDI 3677 Pagina 1) e filtros de
profundidade (ver VDI 3677 Parte 2).

Separadores eletrostaticos
A funcéo dos separadores eletrostaticos baseia-se no principio fisico da deflexdo de
particulas eletrostaticamente carregadas em um campo elétrico.

As particulas sélidas e/ou liquidas contidas no gas transportador extraido (ar) sdo
carregadas unipolarmente na zona de ionizag&o. A separa¢&o ocorre no campo
eletrostético, entre as placas carregadas na zona de separagéo a jusante.

Para mais informag6es sobre separadores eletrostaticos, ver Diretriz VDI 3678 Pagina 2.

Separadores de inércia
Em todos os separadores de inércia, as particulas e os aerossoéis sdo separados por
forca de inércia, gravitacional ou centrifuga, visando a deflexao do fluxo de gés. Existe,
portanto, uma distingdo entre separadores gravitacionais, separadores de deflexdo e
separadores centrifugos.
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Os separadores de inércia mais comumente usados para fluidos refrigerantes sdo
geralmente filtros de metal atuando como pré-filtros. Eles sdo especialmente usados
como sistemas de pré-separacéo para fluidos de usinagem nédo misturaveis em agua.
Para separadores de inércia, ver também

VDI 3676.

Critérios de projeto de sistemas de extracdo no que diz respeito a prevencéo e
protecd@o contraincéndios e explosdes

Em geral, os sistemas para a extragdo de impurezas de ar inflamaveis e misturas
explosivas devem ser feitos de materiais eletrostaticos condutivos ou descartaveis e
devem ser aterrados.

A pré-condicéo para o inicio da maquina é um sistema de extragao operacional
mantendo o fluxo de volume/fluxo minimo de ar extraido especificado pelo fabricante da
magquina (controle, por exemplo, por meio de controles de pressao ou fluxo). Se a taxa
de extragdo necessaria ndo for atingida ou em caso de falha, a maquina deve ser
parada. O desligamento retardado pode ser incorporado na unidade de controle para
permitir que os ciclos de usinagem terminem.

Figura 32 Controle de pressao Figura 33 Monitores de fluxo

Separadores

= O separador deve ser projetado de modo que nenhuma parte mével ou equipamento
elétrico com temperaturas de superficie acima da temperatura de ignicao das
neblinas de 6leo extraidas esteja no lado do gas de admisséo (tipo de fonte de
ignicao livre).

= A ventoinha de extragdo esta no lado da tomada de ar.
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= O ar extraido e limpo da maquina deve ser direcionado, se possivel, para a abertura
para minimizar os riscos de incéndio no interior do saldo causados por emissées
residuais.

= No que diz respeito a maquina-ferramenta, deve ser verificado se uma fonte de
ignicao pode deslocar-se para o separador de névoa de 6leo através das condutas
de extragdo (por exemplo, cavacos quentes). Se isso ndo puder ser excluido, o
separador de neblina de 6leo deve ser integrado ao conceito de extingdo de
incéndios da maquina-ferramenta.

Capacidade de extracdo

Para obter o melhor grau de eficiéncia possivel, o ar deve ser extraido de uma
magquina-ferramenta totalmente encapsulada. A troca ideal de ar dentro do invélucro por
aberturas de ar de suprimento apropriadas também deve ser assegurada.

Para evitar que os aerossois e vapores de fluido refrigerante escapem, a baixa pressao
deve ser mantida dentro do gabinete. O movimento do ar sempre deve ser orientado em
direcéo a sala de usinagem, ndo no sentido contrario. Um fluxo de ar dirigido para a sala
de usinagem pode, por exemplo, ser verificado por testes de nebulizacéo.

= O valor de referéncia para a velocidade do fluxo de ar nas aberturas do invélucro
na sala de medicéo é de 0,1 m/s [VDW 3001, pagina 42].

= A capacidade de extracédo deve ser ajustada individualmente através de uma valvula
reguladora ou de um controle de velocidade em cada ponto de extragao.

= Dependendo do processo de usinagem e do projeto da maquina-ferramenta,
recomenda-se 100 a 300 trocas de ar por hora na area de usinagem (m3) da
magquina-ferramenta.

Exemplo: Trocas de ar x area de usinagem = capacidade de extragao

300 h:troca de ar x 1,5 =450 m¢/h de capacidade
m, da sala de trabalho de extracio
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Ponto de extracdo

O ponto de extragéo (conector) no interior da maquina deve ser projetado de forma que
nenhuma particula grosseira, fluido de metalurgia e cavacos possam penetrar no
sistema de extra¢do e se acumular nos tubos. A extracéo ideal das emissdes de fluidos
refrigerantes é obtida se os seguintes critérios forem levados em consideragéo ou
observados:

= Ponto de extrac&o o mais longe possivel da zona de usinagem,

= Evite fluxos laterais no ponto de extracgao,

= Consideracgao do arranjo de bicos de fluidos refrigerantes, colocagéo de bicos,
direcé@o de atomizacao principal e fuga de cavacos ao selecionar o ponto de
extracao,

= Instalacéo de placas defletoras ou pré-separadores mecanicos. Isso evita a
introducéo de aerossadis e chips no circuito de extracao,

= A velocidade do ar no ponto de extracéo deve ser a mais baixa possivel (< 8 m/s).

A vazédo desejada (16 - 18 m/s) nos dutos pode ser conseguida reduzindo a secgao
transversal do duto apds cerca do primeiro metro.

g il .
Figura 34 Placa do abafador acima do ponto de extragdo
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Figura 35 Grade de aparas fechada

Dutos

= O duto deve ser ndo inflamavel e ndo deve ser carregado eletrostaticamente
(certifique-se de que o duto esteja aterrado),

= N&o uso dutos de costura espiral dobrados,

= O duto deve ser roteado de modo que nenhum fluido refrigerante introduzido ou
condensado possa acumular-se no interior (evite cavidades e dutos irregulares),

= Evite tubos/mangueiras de plastico flexiveis (corrugados) ou similares se nédo forem
obrigatorios para isolamento de vibragéo (se possivel, ajuste-os verticalmente e os
mantenha o mais curto possivel, use somente materiais condutores
eletrostaticamente; Figura 37).

Figura 36 Acumulo de 6leo no duto de Figura 37 Peca de conexao para
extracao isolamento da vibracao: vertical,
aterrada
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= A velocidade do fluxo deve ser <8 m/s nas conexdes da maquina e entre 16-18 m/s
nas linhas de alimentacgéo.

= Para o controle interno dos dutos (depdsitos de 6leo e acimulos de cavacos), as
hastes de controle/inspegéo devem ser instaladas nos intervalos necessarios.

= Para a drenagem do 6leo condensado ao longo da tubulagédo de
extragdo/canalizagao, devem ser instalados tubos de drenagem com sifées
adequados capazes de se adaptar ao nivel de pressdo. Os tubos de drenagem
devem ser faceis de verificar e limpar.

Valvulas de desligamento ou retentores de chamas de acéo rapida devem ser
instalados na tubulacé@o/dutos nas interfaces externas da maquina.

Figura 38 Furos de
inspecéo

Figura 39. Furos de
inspecéo 2
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Valvulas de desligamento ou retentores de chamas de agao rapida

Valvulas de desligamento de acdo rapida sdo destinadas a reduzir o risco de chamas
entrarem na tubulagdo e nas tubulagfes e se propagarem para outras areas. Em caso
de incéndio, a valvula de desligamento de acéo rapida veda a maquina-ferramenta do
sistema de extracéo e vice-versa. Além disso, a valvula de desligamento de agéo
rapida também serve para desconectar a maquina-ferramenta em caso de mau
funcionamento ou desligamento do sistema de extragdo. O sinal de atuagao da véalvula
de desligamento pode ser gerado pela maquina-ferramenta ou diretamente do sistema
central de alarme de incéndio.

Se ocorrer um incéndio na méaquina-ferramenta, a valvula de desligamento se fecha
imediatamente para proteger o sistema de tubulacéo, dutos e extragao. Além disso, a
guantidade de agente extintor, como o CO, necessdria para a maquina-ferramenta é,
portanto, significativamente reduzida.

O ideal é que a ativacéo seja feita por meio da maquina-ferramenta, pois também é
possivel desconectar a extragdo dela no caso de um mau funcionamento, sem a
necessidade de desativar todo o sistema de extracdo central.

As valvulas de desligamento de acéo rapida devem ser apropriadas para a
configuragdo real. A valvula deve ter as seguintes caracteristicas:
* Material ndo inflamavel,

= Tempo de fechamento: < 1,5 seg.,
= Monitoramento da posigao final,

» Fechada sem poténcia elétrica ou presséo.

A tubulag&o/duto deve ser protegida contra a propagacao de chamas para outras
areas, por exemplo, pela instalacéo de retentores de chamas confiaveis.
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Figura 40.
Vélvula de desligamento
para o ar extraido

Extracéo local
Filtros eletrostaticos ou mecanicos:

= O arranque da maquina s6 deve ser possivel com o funcionamento do sistema de
extracdo.

= Em caso de incéndio, interromper a extragao dentro de 10 - 30 s ap6s a detecgdo
(ativag&o imediata), por exemplo, por meio de um freio do motor ou uma valvula de
desligamento automatico (o tempo de atraso até a interrupcéo do fluxo de ar é
determinado pela quantidade programada de agente extintor liberada no caso de
sistemas de exting&o automatica).

Extracdo central

= A conexdo a um sistema de extracéo central sé é permitida se ndo houver substancias
explosivas ou misturas, como de outros processos, estdo presentes (informagées nas
instrucBes de operacao!). Essa medida, entre outras, é necessaria para evitar a
propagacéo de incéndios nas tubula¢des/dutos adjacentes.

= Todos os esforgos devem ser feitos (placas defletoras, pré-separadores mecénicos,
etc.) para garantir que o minimo de fluido refrigerante entre no sistema de extragao
de cada maquina.

= O arranque da maquina s6 deve ser possivel com o funcionamento do sistema de
extracéo
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3.3.3

= Para evitar a propagacéo do fogo, um dispositivo de desligamento automatico (por
exemplo, valvula de desligamento para ar extraido) deve ser instalado. A ativacéo é
geralmente feita pela unidade de controle do sistema de extin¢gdo no caso de
sistemas operados centralmente.

= Qualquer mau funcionamento no sistema de extragdo deve ser sinalizado. Em caso
de avaria, as maquinas-ferramenta relevantes devem ser desligadas no final do
ciclo de usinagem, se a extracéo ndo puder ser garantida. Isto é necessario, se em
caso de avaria do sistema, se formarem misturas explosivas, que podem inflamar-
se depois de escapar do recinto da maquina.

- Uma avaria dentro de uma maquina-ferramenta deve ser sinalizada. A maquina-
ferramenta é entéo isolada do sistema de extracéo por meio de uma vélvula de
desligamento. O restante do sistema de extra¢éo pode permanecer em operagéo.

= Se o monitor de fluxo de uma maquina individual indicar mau funcionamento, a
maquina deve ser desligada no final do ciclo de usinagem.

= Avalvula de desligamento do ar extraido deve ser fechada se as maquinas néo
estiverem funcionando ou se estiverem no modo de parada de emergéncia.

Dispositivos de alivio de pressao

Se a resisténcia a presséo do encapsulamento da maquina néo ser suficiente,
existe um perigo potencial de ferimento para as pessoas se as partes da carcaca
se desprenderem ou se as chamas forem ejetadas quando uma mistura de fluido
refrigerante for incendiada. Em tais casos, um dispositivo de alivio de pressao deve
ser montado para tais picos de pressao.

A vélvula de alivio de pressédo tem a finalidade de liberar o excesso de presséo
gerado pela ignigcdo de uma mistura no entorno da maquina. Chamas e gases de
combustdo quentes resultantes da ignicdo devem ser direcionados para areas
seguras.

A vélvula de alivio de pressao é geralmente instalada na tampa da maquina-
ferramenta. Destina-se a aliviar a pressdo o mais rapida e diretamente possivel e,
assim, reduzir o risco para os operadores da maquina.

Como os gabinetes de maquinas geralmente tém apenas baixa resisténcia a
pressédo (<< 100 mbar), a presséo de resposta dos dispositivos de alivio instalados
nas maquinas-ferramentas deve ser inferior a 5 mbar.

O dispositivo s6 abre brevemente e se fecha novamente. Isto deve evitar o
reacender das chamas pela entrada de ar, bem como evitar a propagacédo de
chamas.
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Figura 41 Vélvula de alivio da pressao aberta

Figura 42 Vélvula de alivio da pressao com gaiola aramada no exterior
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Quando uma mistura de fluido refrigerante/ar se inflama, jatos de chama longos podem
escapar do dispositivo de alivio de presséo, o que representa um risco para 0s
arredores da maquina. Como resultado, nenhum material inflamavel (caixas de
madeira, isolamento, etc.) deve estar localizado acima da valvula de alivio de pressao.
Uma distancia minima até o teto da sala deve ser mantida (detalhes do fabricante da
valvula de alivio de presséo) para evitar a reflexdo de chamas. O pessoal deve ser
instruido a manter as zonas de perigo ao redor e acima do dispositivo de alivio de
pressao livre.

Muitos dispositivos de alivio de presséo também s&o equipados com uma malha de
arame ou uma gaze de arame fino para impedir o disparo de chamas. No entanto,
essas protegdes de malha de arame afetam o processo de alivio de pressédo. Na
prética, essas prote¢des podem representar um risco adicional de incéndio se
estiverem fortemente molhadas/poluidas com 6leo e isso também se aplica ao préprio
dispositivo de alivio da pressao.

O possivel perigo da peca de trabalho ou das pecas de ferramenta serem ejetadas
através da vélvula de alivio de pressédo e o risco de incéndio na valvula de alivio de
presséo também deve ser levado em conta durante o planejamento.

Figura 43 Ejec3o de chamas de uma valvulade ~ Figura 44 Flamejamento posterior
alivio da presséo subsequente a extingéo
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Como regra geral para o dimensionamento, as empresas Total Walther GmbH, Col6nia
e Deutsche Montan Technologie (DMT), Dortmund, com base em testes, determinaram
que uma area minima de alivio de presséo de 0,1 m2 por m3 de volume encapsulado é
satisfatoria. Para involucros de maior resisténcia, essa area pode ser reduzida (por
exemplo, volume fechado de 0,05 m? pro m®) ou substituida por conceitos alternativos
(por exemplo, abertura do transportador de aparas para areas seguras).

Um projeto mais detalhado, incluindo transferéncia para dispositivos comuns de alivio
de presséo, pode ser realizado de acordo com o relatério de pesquisa VDW 3002.

3.3.4 Prevencéo e protecdo contra incéndio
3.3.4.1 Agente de extingdo
Agentes extintores para incéndios de fluidos refrigerantes inflamaveis podem ser:
= Gases de extingdo, por exemplo, gases deslocadores de oxigénio, como CO;, N,
gases inertes e suas misturas,
- Agua (usando tecnologia de pulverizacdo de 4gua, tecnologia de nebulizacéo de agua),
= Espuma,

= P6s quimicos das classes ABC ou BC (para incéndios com 6leo correspondentes a
classe B de incéndio).

Atencao:

Se o diéxido de carbono for usado como agente extintor, os perigos para a salde devem ser
antecipados em concentrages de 5% em volume ou mais. Concentracdes de mais de 8 por cento
em volume podem representar um perigo para a vida (ver “Regeln fiir Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit — Einsatz von Feuerldéschanlagen mit sauerstoffverdrangenden
Gasen” BGR 134).

Incéndios em metal (ex. Mg, Al, Ti) ndo podem ser extintos com agente extintor das
classes A, B e C para incéndio! No presente, gases inertes (como o argdnio) e agentes
de extingdo em po para incéndios da classe 4 existem para combater incéndios em
metal. A adequacao para a extingao de incéndios em metais deve ser comprovada para
todos os outros agentes de extingao.

Alguns agentes de extin¢ao (por exemplo, pds extintores) nédo extinguem sem deixar
residuos e podem poluir as maquinas e o ambiente.
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Extinc&o de incéndios de maquinas

Se a operagéo de uma maquina-ferramenta envolver um alto risco de incéndio,
sistemas de alarme e extintores de incéndio integrados devem ser instalados
(DIN EN 13 478). Aqui, a ordem deve ser como segue:

- Sistema de extingdo manual,

- Sistema de alarme de incéndio em combina¢do com um sistema de extingdo
operado manualmente,

- Sistema de alarme de incéndio em combina¢do com um sistema de extingdo

automatico,
Danos ao patrimoénio e ao meio ambiente PRIz .
[LETY
\
Pequenos Danos médios Danos
danos a a propriedade elevados a
propriedade ou ao meio propriedade
ou ao meio ambiente ou ao meio
ambiente ambiente
No minimo sistemas de No minimo sistemas de
No minimo detecgdo de incéndio sinalizagéo de perigo
sistemas de em combinagdo com em combinagdo com

extingdo manuais

sistemas de extingao
manuais

sistemas autométicos
de extingdo

Danos pessoais: no minimo
sistemas de sinalizagdo de
perigo + sistema de extingdo
automatico

Figura 45 Escolha de sistemas de extingdo adequados
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Na prética, a implementacédo varia de um extintor de incéndio fixo com
tubulagdo correspondente a um sistema de alarme de incéndio acoplado a um
sistema de extingdo automatica.

A escolha do método de extingdo e os sistemas integrados de alarme e
extingdo de incéndios usados para maquinas-ferramenta dependem do grau
de risco potencial para as pessoas, a propriedade e o meio ambiente.

4 R

Bei Feueralarm oder Ausstromen
von CO, Raum sofort verlassen!
Lebensgefahr!

Mit CO, durchsetzte Rdume
diirfen erst nach griindlicher Durch-
liiftung wieder betreten werden.

é N

Wahrend Reparaturarbeiten
im geschiitzten Raum
oder an dem Objekt
CO,-Loschanlage
aufBler Betrieb setzen!

ERSTICKUNGSGEFAHR
Figura 46 NotificacGes de Figura 47 Ignigao de fluido refrigerante
adverténcia para gas de durante o esmerilhamento com
extingdo CO, incéndio subsequente
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A deteccgdo e a extingdo rapida de um incéndio por sistemas automaticos de
extingéo de incéndios séo essenciais, dependendo do grau de risco de:
- Lesao corporal,

- Danos graves a ativos e ao meio ambiente,
- Perigos de incéndio em metal subsequente.

Figura 48 Extingéo apds detecgao de incéndio
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3.3.4.2 Extingdo manual
Para extingdo manual, geralmente s&o usados dispositivos de extingéo de incéndio
portateis ou mdveis. Dispositivos de extingao de incéndio adequados devem estar
disponiveis em numero e tamanho suficientes e nas proximidades da maquina-ferramenta
(ver “Ausristung von Arbeitsstatten mit Feuerléschern” BGR/GUV-R 133).

Antes do inicio da extingdo manual, deve-se assegurar que
= O sistema de extracdo local esteja desativado,

= O fornecimento de fluido refrigerante e de ar de purga esté interrompido e

= A maquina esta em um estado seguro.

Isso pode ser realizado, por exemplo, ativando a parada de emergéncia central da
maquina.

Se um incéndio for extinto manualmente, as portas da maquina s6 devem ser abertas por
pessoal especialmente instruido ou pelo servico de bombeiros.

Ao abrir as portas da maquina, o oxigénio atmosférico pode entrar na area de usinagem,
resultando no risco de

= Estimular o incéndio,

° Retorno de chama

e

= Ejecdes de chama.

Outra possibilidade é a extingéo através de um orificio de extingdo, que é facilmente
aberto (por exemplo, empurrando) em caso de incéndio. Na pratica, orificios especiais
através dos quais as lancas de combate a incéndio podem ser sustentadas, tém se
provado Uteis. Depois que os orificios ou aberturas de extingdo na porta da sala de
usinagem forem abertos, a fonte do incéndio pode ser extinta pela introdugéo de uma
lanca de extingdo ou de uma mangueira de extintor de incéndio pelo corpo de bombeiros
da empresa ou por pessoal especialmente treinado.
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Figura 50 Orificio de extingdo da maquina-ferramenta
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O orificio de exting&o deve ser posicionado de forma que toda a sala de usinagem
possa ser inundada. Orificios de exting@o abertos ndo devem causar outros perigos
(por exemplo, ejecdo de pecas, riscos de esmagamento ou retengdo para o pessoal).

3.3.4.3 Sistemas de extingdo de incéndio fixos
Para a protecéo de maquinas-ferramentas, geralmente séo usados sistemas
automaticos de extingdo com agentes extintores gasosos ou tecnologia de atomizacéo
de agua. O objetivo é a extingdo de quaisquer fluidos de metalurgia em chamas
(incéndios de 6leo). Quando um sistema de extragdo central € usado, 0 usg de um
sistema automatico de extin¢céo de incéndio é geralmente recomendado devido ao
maior potencial de risco.

Em casos individuais, quando os riscos séo baixos e onde nenhuma operagéo
auténoma é possivel, as maquinas-ferramentas também podem ser equipadas com

sistemas de extingdo de incéndio manualmente ativados. Deve-se garantir que um
incéndio seja detectado o mais cedo possivel (por exemplo, por meio da detecgéo

automatica de incéndio) e que o sistema de extincdo de incéndios seja ativado sem
demora.

Um sistema automatico de extingdo de maquinas-ferramentas consiste, entre outros,
dos seguintes componentes:

= Elementos de detcgao de incéndio (na sala de usinagem da maquina-ferramenta e
em outros locais, onde existem riscos de incéndio, por exemplo, sistema de
extracéo, transportadores de aparas),

= Central de alarme de incéndio e/ou dispositivo de controle (deteccéo de incéndio,
alarme, monitoramento e controle do sistema de extingdo, se aplicavel, controle
de equipamentos como desligamento da maquina, fechamento ou fechamento do
sistema de extrag&o - consulte a Figura 51),

= Ativagéo manual (no painel de controle ou nas proximidades da maguina)

= Tanque do agente extintor (incluindo dispositivo de monitoramento de perda) e
circuito do tubo distribuidor no interior da maquina,

= Bocais de extingdo (arranjo apropriado dentro da maquina, a fim de distribuir
uniformemente 0 agente extintor sobre toda a area de extingéo),

= Dispositivos de alarme, épticos e acusticos (os alarmes acusticos devem ser pelo
menos 5 dB mais altos que o ruido de fundo),

= Se aplicavel, opcéo de intertravamento para 0 sistema de extingéo,
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= Se aplicavel, interruptor de tempo (elétrico, néo elétrico),

= Se aplicavel, dispositivo de alivio de pressao.

Os sistemas de extingdo devem estar em conformidade com o estado da arte. As
informagdes relevantes estéo contidas, por exemplo, em
= Série de normas DIN EN 12 094 para componentes do sistema a gas,

= Os regulamentos (ex.: regulamento “Einsatz von Feuerléschanlagen mit sauer-
stoffverdrangenden Gasen” (BGR 134), Informacgé&o “Sicherheitseinrichtungen
beim Einsatz von Feuerldschanlagen mit Ldschgasen” (BGI 888), Principio
“Grundsatze fir die Prifung von Feuerldschanlagen mit sauerstoffverdrangenden
Gasen” (BGG 920),

= VdS-Richtlinien fur Planung und Einbau von Léschanlagen (z. B. VdS 2093).

Sistemas de nebulizagdo de dgua devem ser especificados para a aplicagao relevante.
Além disso, a eficiéncia e a confiabilidade devem ser verificadas por meio de testes de
incéndio e extingéo e dos testes correspondentes de componentes e sistemas (ver, por
exemplo, Especificagdes Técnicas Europeias DIN/CEN TS 14972 para sistemas de
nebulizacéo de agua).

Projeto, planejamento e instalagéo

Ao projetar o sistema de extingao, as partes da maquina-ferramenta que devem ser
protegidas, ex. o interior da maquina (com ou sem extragcdo) sdo especificadas em
relagéo ao risco. O planejamento e o desenvolvimento do projeto do sistema de
deteccédo e extingdo de incéndio séo realizados com base nessas especificagdes.

Para orientacéo e estimativa da quantidade de agente extintor necessaria para
sistemas automaticos de extingdo por CO,, aplica-se um valor de referéncia de 5 kg de
CO, por m3 de volume de protecéo (&rea de extincao).

O valor exato deve ser determinado para cada maquina/sistema de acordo com as
Regras de Tecnologia (por exemplo, VdS 2093).
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Perdas do agente extintor, que podem, por exemplo, ser reduzidas por desligamentos
rapidos da maquina, execugdes de extragao curtas e pequenas aberturas no
compartimento da maquina também devem ser consideradas.

Ao calcular as quantidades de agente extintor, o sistema de extragdo e sua execucao
excessiva também devem ser considerados.

Quando sistemas de extin¢édo a gas sao usados, deve haver possibilidades suficientes
de liberacdo de presséo instaladas na maquina para permitir que a presséo
acumulada apés a liberagao do agente extintor seja ventilada. Aberturas existentes ou
véalvulas de alivio de presséo geralmente sdo suficientes para protecéo contra
explosdo. Porém, isso deve ser verificado.

Os critérios de construgao e projeto séo, por exemplo, publicados pela “VdS
Schadenverhutung GmbH” (instituicéo de teste e certificagao para a prevengéo de
danos), (ver www.vds.de).

O planejamento e instalacéo do sistema de extingdo de incéndios deve ser feito por
uma empresa especializada, se possivel, em colaboracdo com o fabricante da
magquina-ferramenta.

Pré-condicdes de operacédo

Para uma operacéo segura dos sistemas de extingdo de maquinas-ferramentas, deve-

se considerar o seguinte:

= O suprimento elétrico e o controle do sistema de extingéo (incluindo alimentacéo
elétrica de emergéncia) devem ser independentes da maquina-ferramenta,

= Opcéo de intertravamento (bloqueio) do suprimento de gas extintor para protegao
de pessoal, por ex.: durante o trabalho de instalagdo e manutengao (dispositivo de
bloqueio néo elétrico ou elétrico, se for garantido um nivel de seguranca
equivalente),

= Testes regulares da quantidade de agente extintor no tanque, por exemplo:
monitorando a pressdo do agente extintor e/ou por um dispositivo automatico de
pesagem. Devido a suas propriedades fisicas, os cilindros de CO, ndo podem ser
monitoradas por teste da presséo.
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Figura 51 Dispositivo de pesagem Figura 52 Central de alarme de incéndio
com ativacdo manual

Ativacdo dos processos de extingédo

Ao avaliar os riscos para o pessoal causados pela extingdo de gases e pela
concentragdo do gas extintor dentro da maquina e seus arredores, as condi¢des
ambientais especificas sempre devem ser levadas em conta (tamanho da maquina,
aberturas, tamanho da &rea circundante, propagac&o da maquina extinguir o gas no
meio ambiente, se aplicavel, salas abaixo).
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3.34.4

A avaliagdo acima resulta em requisitos para alarmes e atrasos. Os regulamentos
relevantes contém conselhos e especificagdes (consulte o Regulamento BGR 134 e as
Informacgdes BGI 888).

Para a ativagdo segura dos sistemas de extingdo de maquinas-ferramentas, deve-se

considerar o seguinte:

= Quando o sistema de extingdo é ativado, fluxos de extragdo e suprimento de fluido de
metalurgia devem ser interrompidos e a maquina desligada.

= O sistema de extin¢éo pode ser ativado manualmente ou automaticamente.
Cuidado: A efuséo do agente extintor pode fazer com que as chamas escapem pelas
aberturas e lacunas do gabinete.

= No caso de sistemas de extin¢éo a gas, o tempo de atraso deve ser considerado
(medidas de protecéo de pessoal, interrupcdo dos fluxos de extracéo). Para sistemas
de nebulizacdo de agua, geralmente nédo ha atraso.

= Apos cada ativagao, os tanques do agente extintor devem ser reabastecidos (ndo &
possivel o uso multiplo, pois os recipientes sdo sempre completamente esvaziados).

Elementos da detecgéo de incéndio

Os elementos da deteccdo de incéndio sdo um critério chave para a protegdo contra
incéndio. Eles devem garantir a detecgéo segura de incéndios de forma rapida e confiavel
e ativar o processo de extingdo através do sistema de controle.

Para ativagao automatica do sistema de extingéo
= Elementos térmicos de detecgdo de incéndio (ex.: elementos térmicos, bimetélicos)

e
= Ha elementos opticos para detecc¢ao de incéndio (IR, UV) disponiveis. A adequagédo

deve ser testada em cada caso individual.

Os elementos térmicos de deteccdo de incéndio reagem mais lentamente que os
sistemas opticos e, portanto, as vezes séo usados em combinagdo com sensores
oOpticos.
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A neblina do fluido refrigerante é apenas parcialmente permeavel pela radiagdo UV
(dependendo da densidade da neblina de 6leo). O uso de sensores UV é preferivel a
usinagem a seco e em areas livres de neblinas. . A adequacgdo dos sensores UV deve,
portanto, ser testada em cada caso individual.

Os sensores 6pticos devem ser mantidos limpos. Isso é feito, por exemplo, por meio de
purga de ar. As fungdes “quebra do cabo” e “mau funcionamento da janela” também
devem ser monitoradas (o detector 6ptico se controla para viséo).

O equipamento de detecgdo de incéndio deve corresponder ao estado-da-arte (ex.: DIN
EN 12 094-9).

Para planejamento e instalagdo, as especificacdes do fabricante e as regras de
tecnologia devem ser levadas em conta além dos aspectos especificos do risco.

Solugdes especiais devem ser especificadas para cada aplicagdo e sua eficiéncia e
confiabilidade devem ser verificadas por testes de incéndio e testes dos componentes e
sistemas relevantes.

Figura 53 Elementos da deteccao de incéndio (sensor 6ptico) com ar de purga
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3.3.4.5 Bocais de extingdo
Os bicos de extingdo devem ser compativeis com o agente extintor e a aplicagdo
correspondentes e estar adequadamente dispostos, por ex.: eles ndo devem ser
direcionados para labirintos de portas). Recomenda-se a consulta com o fabricante!

Ao usar sistemas de extingdo por CO,, 0 agente extintor € armazenado como um liquido
em tanques de armazenamento (cilindros de gés extintor). A gaseificagdo ocorre apenas
nos bicos de extingdo e deve estar completa.

Os outros gases de extingdo mencionados sdo geralmente armazenados em estado
gasoso.

Figura 54 Bocal de extingdo em operagao

3.3.4.6 Medidas organizacionais para prevengao e protegéo contra incéndio nas
imediacGes da maquina-ferramenta
A fim de evitar a propagagao de um incéndio de maquina para o seu entorno e danos
pessoais durante um incéndio ou extingdo, as regras gerais de comportamento em
caso de incéndio e as regras gerais de protecéo preventiva contra incéndio devem ser
observadas (ver também a informagao “Arbeitssicherheit durch vorbeugenden
Brandschutz” BGI/GUV-I 560).
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Isso inclui:
= Reducéo de substancias combustiveis préximas a maquina (materiais inflamaveis,
papeldo, 6leo),

= Fornecimento de um nimero suficiente de extintores de incéndio manuais (BGR/GUV-R

133),
= Executar proibigao do fumo,

= Manter saidas de emergéncia, rotas de fuga e resgate livres,

= Comportamento em caso de incéndio: cadeia de salvamento, chamadas de emergéncia,

servigo de bombeiros.

O incéndio de uma maquina poder se propagar e se alastrar para outras areas depende
muito das “condigdes” ao redor da maquina. As causas mais frequentes da propagagéao
répida de um incéndio subsequente sdo coletores de 6leo cheios até a borda e grades
com grandes areas de superficie, pogas de fluidos refrigerantes e outros materiais
inflaméveis (papel, papelédo, panos de limpeza etc.).

Figura 55 Grades cheias de 6leo com areas superficiais grandes
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Para reduzir os riscos de incéndio, deve haver o minimo possivel de materiais
combustiveis nas imedia¢cdes uma maquina-ferramenta. Materiais de embalagem ou
panos de limpeza embebidos em 6leo ndo devem, sob nenhuma circunstancia, ser
armazenados nas imediacdes. Esvaziamento e a limpeza regulares de tanques e grades
de 6leo (fornecer drenos, usar extratores de 6leo) e descarte de caixas de papelédo e
panos encharcados de 6leo reduz significativamente os riscos de incéndio.

Atencéo:
Oleo e graxa em materiais de limpeza usados s&o inflaméaveis e tém grandes areas de superficie.

Sob certas circunstancias (temperatura, pressdo), panos embebidos em fluidos
refrigerantes podem entrar em combustao espontanea. Essas “fontes de ignicao”
repetidamente causaram incéndios em recipientes de aparas, interiores de maquinas e
recipientes abertos de residuos. Como resultado, materiais de limpeza usados e sujos
devem ser mantidos em recipientes fechados e néo inflamaveis.

Figura 56 Fonte de igni¢céo no recipiente de cavacos
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Figura 57 Risco de incéndio proximo de uma maquina

Além disso, os recipientes de cavacos devem ser esvaziados regularmente para reduzir
o risco de incéndio e evitar a possibilidade de autoignicdo. Se as aparas forem
armazenadas por varios dias e seu volume gerar altas cargas internas, reagoes
exotérmicas podem causar um processo de aquecimento que pode levar a autoignigéo.

Pontas de cigarros e materiais combustiveis (panos de limpeza, caixas de papeldo,
copos de papel) também ndo devem ser jogados em recipientes de aparas. Além disso,
a observancia de uma proibicdo geral a fumar é indispensavel nestas areas.
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Uso do maquinario — Requisitos
de empresas

As medidas necessarias para uma nova maquina nem sempre sdo necessarias para
maguinas que estejam em operagao por um longo periodo. No entanto, também é
necessario avaliar as maquinas “instaladas” para determinar se sdo necessarias
medidas suplementares de acordo com o Anexo 1 do BetrSichV (Regulamentos
Alemaes de Seguranca Industrial).

Elas podem incluir, por exemplo:
= Uso de fluidos refrigerantes de baixa emisséo,

= Conexdo a um sistema de extracéao,

= Isolamento técnico da maquina-ferramenta e do sistema de extracéo com relagéo a
protecdo contra incéndios,

= Treinamento de trabalhadores.

O empregador deve tomar medidas para garantir que a maquina seja testada quanto a
defeitos antes do uso e que opere da forma mais perfeita possivel durante o uso. As
maguinas-ferramentas s6 devem ser operadas por trabalhadores qualificados, treinados
ou nomeados ou sob supervisao deles.

As medidas de protecao especificadas pelo fabricante devem ser observadas pelos
trabalhadores durante o uso do equipamento; é especialmente importante usar 0s
dispositivos de protecéo e ndo os desativar. Quando sao identificados defeitos que
podem afetar a seguranga dos trabalhadores, a maquina-ferramenta ndo deve ser
usada. Se tais defeitos forem encontrados durante a operacéo, a maquina deve ser
desligada.

Os requisitos de operagdo, marcacao, treinamento de trabalhadores e testes e
inspecdes regulares também se aplicam a sistemas de extingdo automatica instalados
em maquinas-ferramentas.

Para sistemas de extingdo com agentes extintores gasosos, como CO,, 0s regulamentos
relevantes, em particular, da Berufsgenossenschaften devem ser observados (ver
também BGR 134, BGI 888). Informag8es sobre a manutengdo da confiabilidade
operacional dos sistemas de extingdo de incéndios também estéo contidas nas
Diretrizes da VdS relevantes para planejamento e instalacdo ou nos folhetos da VdS.
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Instrucdes — Comportamento
dos trabalhadores em caso de
Incéndio

O empregador deve instruir os segurados (funcionarios) de acordo com os requisitos da
lei alema de seguranga no trabalho e a norma de prevencao de acidentes “Grundsatze
der Pravention” (Principios de prevengao; BGV/GUV-V Al). Essas instru¢des informam
os trabalhadores sobre os perigos resultantes de suas atividades e sobre as medidas
preventivas. A instrugéo deve ser realizada antes do inicio do trabalho e ser repetida em
intervalos regulares no minimo anuais.

Para atividades em maquinas-ferramentas que utilizem fluidos refrigerantes inflamaveis,
aspectos relacionados a protecao contra incéndios e explosdes também devem ser
abordados no &mbito do treinamento. Isto inclui as regras gerais de comportamento em
caso de incéndio e as regras gerais de prote¢éo preventiva contra incéndio, como o
comportamento em caso de incéndio: cadeia de resgate, chamadas de emergéncia,
servi¢o de bombeiros (vide BGI/GUV-I 560 e a clausula 3.3.4.6). Além disso, os riscos
de incéndio e exploséo durante o uso de fluidos metalicos inflaméveis em maquinas-
ferramenta descritos em detalhes a seguir e medidas de protegdo adequadas devem
ser explicados.

Em principio, a instrucéo inclui informag8es sobre a fungdo, operagéo e manuseio de
dispositivos de seguranga instalados, como sistemas de extin¢cdo. Neste contexto, o
trabalhador deve ser informado de que os sensores Opticos dos sistemas de extingdo
também podem responder aos flashes de luz que ocorrem durante a operagado. A fim de
excluir a ativacdo equivocada de sistemas de extin¢cdo, o uso de isqueiros e
equipamentos de soldagem nas proximidades de uma maquina-ferramenta equipada
com 0s sensores acima mencionados deve ser evitado.

Se um incéndio ocorrer apesar das medidas preventivas acima mencionadas, eje¢des
de chamas subitas serdo esperadas, especialmente em torno da area das aberturas da
magquina-ferramenta (por exemplo, espacos das portas ou valvulas de alivio de
presséo). Este perigo também existe se a maquina-ferramenta for equipada com um
sistema de extin¢do. A liberacéo repentina de gases extintores (geralmente CO.), pode
intensificar ejecdes de chamas.

Além disso, trabalhadores devem ser informados de que o gas de extingéo liberado -
especialmente em salas pequenas e com ventilagcdo inadequada - pode causar um risco
de asfixia, além de gerar fumaga.
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Instrugcdes — Comportamento dos trabalhadores em caso de incéndio

Automatische CO, Loschanlage
Bei Feueralarm oder Ausstromen des
Kohlendioxid: Raum sofort verfassen!

Lebensgefahr!

Figura 58 Sinal de adverténcia para gas de extin¢gdo CO:.

Em geral, o combate manual a incéndios deve ser realizado exclusivamente pela
brigada de incéndio da empresa ou por pessoal especialmente treinado. Isso deve ser
realizado apenas se riscos forem excluidos. Portanto, deve-se informar os trabalhadores
sobre 0s riscos especiais que podem ocorrer durante a extingédo de incéndios de
maquinas e a ativacao de medidas para extingao.

Assim, o perigo de um surto abrupto ou retorno de chama de um fluido refrigerante ndo
queimado quando as portas da maquina sao abertas, ndo pode ser excluido. Nenhuma
roupa suja de 6leo ou embebida em dleo pode ser usada para evitar incéndios em
roupas causados por chamas em fuga. Além disso, tecidos resistentes ao fogo podem
pegar fogo se forem molhados com liquidos inflamaveis (absor¢éo).
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Testes e inspecéao

Os testes tém a finalidade de detectar e consertar danos em tempo habil, além de
garantir uma operagao segura. Maquinas-ferramentas devem ser testadas quanto a
seguranga

= Antes do comissionamento inicial,

= Recorrentemente,

= Depois de trabalho de manutencao que possa afetar a seguranca,

Com relagdo a montagem correta e ao funcionamento seguro por pessoas
competentes. Informacdes sobre testes de maquinas-ferramentas e dispositivos de
protecéo e listas de verificagdo estdo presentes em “Maschinen der Zerspanung” (BGI
5003). Uma inspegao complementar por pessoas competentes é especialmente
necessaria depois de incéndios.

Para os testes de equipamentos de trabalho, os procedimentos especificos para a
identificacéo do tipo de teste, escopo de teste, limite de tempo para o teste e a
qualificacdo da pessoa a ser indicada para realizar o teste séo descritos em TRBS 1201.
Os requisitos para a qualificagéo da pessoa competente sdo dados em TRBS 1203.

O empregador deve registrar os resultados dos testes. Os registros devem ser mantidos
pelo periodo apropriado, pelo menos até o préximo teste. Os testes obrigatérios exigidos
com relacéo a riscos de incéndio e explosédo incluem:

Sistemas de extingao de acordo com BGR 134 e BGI 888

Dependendo da regulamentacéo, os seguintes testes de sistemas de extincao sédo
necessarios com relagéo ao funcionamento seguro (protecdo de ativos) e protegao
pessoal:

Teste de homologacéo

Dependendo do potencial grau de risco para o pessoal, um teste de aprovagéo deve ser
realizado dentro de 6 meses ap6s o comissionamento apds a instalacéo ou grandes
alteracdes no sistema. Além disso, é necessaria a preparacéo de um relatdrio de teste
detalhando a observancia dos requisitos ou um protocolo de aprovacéo (ver BGR 134
No. 6.2).
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Testes e inspegédo

Testes de rotina

O teste do funcionamento correto do sistema de extingdo deve ser realizado pelo menos
uma vez por ano ou conforme necessario (por exemplo, apés um incéndio). Na pratica, o
teste é geralmente realizado no ambito do trabalho de manutencéo e vistoria executado
pela empresa instaladora.

Um teste por terceiros/especialistas independentes (também substitui os testes por
pessoas competentes) é exigido pelo menos a cada 2 anos. Testes por pessoas
competentes e por especialistas podem ser feitos em anos intercalados.

Os resultados dos testes devem ser registrados em um livro de teste ou em um relatério
de teste e guardados por pelo menos 4 anos.

Os documentos do teste de aprovacéo devem ser guardados durante todo o periodo de
operacgédo do sistema de extingao.

Sistemas de ventilagao de acordo com “Arbeitsplatzliiftung — Lufttechnische
MaBnahmen” (BGR 121)

Os sistemas de ventilagdo devem ser testados para instalagéo, funcionamento e
montagem corretos

= Antes do comissionamento inicial,
= Em intervalos rotineiros, ao menos uma vez por ano,

= Depois de grandes alteragbes

por uma pessoa competente, de acordo com a norma de seguranga da empresa. Os
resultados dos testes devem ser registrados em um livro de testes ou em um relatério de
teste (ver também §8 3 e 10 do BetrSichV).

Observagéo:

O teste antes do comissionamento inicial (teste de aprovacao) inclui testes de integridade e fungéo
adequada, bem como uma medi¢&o funcional de acordo com a norma DIN EN 12599 “Ventilagdo
para edificios - Procedimentos de teste e métodos de medi¢&o para a instalagéo de sistemas de
ventilagdo e ar condicionado instalados: ersdo alema EN 12599:2000".
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Testes em intervalos de rotina compreendem medi¢des funcionais junto com a
inspecao das partes individuais do sistema, de acordo com VDMA 24176
“Inspektion von lufttechnischen und anderen technischen Ausristungen in
Gebauden”.

Grandes alteracdes incluem, por exemplo

- Troca de componentes do sistema ndo equivalentes
- Modificagdes de passagens de ar, componentes de medi¢éo e dutos de linha
- Extensdo ou reducdo do sistema.
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Anexo 1
Fundamentacéao legal — Requisitos para comercializacao

1. Geral

Os requisitos para maquinas sédo regulamentados uniformemente no mercado Unico europeu.
Dentro do conceito de “Nova Abordagem”, as novas maquinas podem ser cobertas por varias
Diretrizes da UE e a sua configuragdo deve entdo cumprir todas as Diretrizes relevantes da UE.

Um produto s6 pode ser comercializado, se estiver em conformidade com os regulamentos de
todas as diretrizes aplicaveis e se uma avaliagdo de conformidade tiver sido realizada de acordo
com todas as diretrizes aplicaveis. O fabricante identifica a diretriz na qual um produto se
enguadra com base em uma analise de risco do produto e, se aplicavel, uma analise da aplicacéo
pretendida por ele - ou pelo cliente. Isso significa que o uso pretendido de uma maquina tem
influéncia decisiva sobre as diretrizes a serem consideradas para a avaliagdo da conformidade
gue podem ser adotadas na legislagao nacional por uma portaria ProdSG (Lei de seguranca de
produtos).

Se duas ou mais diretrizes se aplicarem ao mesmo produto ou ao mesmo risco, a aplicagao de
outras diretrizes pode ser omitida ap6s a realizagdo de um procedimento que inclua uma andlise
de risco do produto no que se refere a utilizagao prevista definida pelo fabricante. No caso de
maquinas-ferramentas, o fabricante pode, por exemplo, omitir a aplicagéo da Diretriz 94/9/EC.
Nesse caso em patrticular, o risco de exploséao é suficientemente coberto pelas medidas
especificadas na Diretriz de Maquinéario.

Dependendo do uso pretendido da maquina, diferentes configuragdes de gabinete sdo
possiveis.

O futuro usuério de uma maquina e/ou o cliente do fabricante da maquina deve observar as
normas de seguranca validas na Republica Federal da Alemanha ao instalar e usar a maguina.
No que diz respeito a salde e seguranga dos trabalhadores, estes sao os regulamentos
nacionais e da BG para a protegdo da salude e seguranca do trabalhador; além disso, ha
regulamentos de outras areas da legislacéo, como os requisitos de prote¢éo contra incéndio
contidos na legislacéo predial (por exemplo, no que diz respeito a requisitos para sistemas de
extracdo) e para a protecdo ambiental.

Por fim, mas ndo menos importante, requisitos da area de seguro patrimonial, como a protegao
contra incndio, também podem existir.
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2. Requisitos da diretriz de maquinario 2006/42/EC

Para maquinas-ferramentas, a Diretriz 2006/42/EC, também conhecida como “Diretriz de
maquinario” deve ser usada e esta sendo implementada a legislacéo nacional alema pela 92
portaria a “Produkt- sicherheitsgesetz” (9. ProdSV) (Lei de seguranca de produtos).

O Anexo |, clausulas1.5.6 e 1.5.7 da Diretriz 2006/42/EC, afirma que maquinas devem ser
projetadas e construidas de modo a excluir qualquer risco de incéndio e evitar qualquer perigo de
explosdo. No Anexo |, no paragrafo 1.1.2 b, a Diretriz de maquindrio exige o projeto seguro de
maquinas, aplicando o principio da seguranga intrinseca. Para este fim, devem ser tomadas as
medidas de prote¢do necessarias. Além disso, é necessario estipular os perigos que ndo podem
ser evitados no manual de instru¢des.

As normas DIN EN 13 478 “Seguranca de maquinas - Prevencgéo e protecdo contra incéndios” e
DIN EN 1127-1 “Atmosferas explosivas - Prevencao e prote¢do contra explosdes - Parte 1:
Conceitos basicos e metodologia” podem fornecer assisténcia - porém, apenas de uma forma
muito generalizada - na area de prevencao e protegdo contra incéndios e fornecem diretrizes
para prevengao de explosdes e protecdo de maquinas.

Se no interior dos compartimentos da maquina néo for possivel evitar com seguranca a formagéo
de uma atmosfera explosiva perigosa, medidas estruturais devem ser tomadas para limitar os
efeitos de uma possivel explosdo a um nivel inofensivo. Tais medidas incluem dispositivos de
alivio de presséo.

3. Aplicagdo da diretriz 94/9/EC

Ao avaliar seu produto quanto ao risco, um fabricante também deve identificar se ele pode estar
sujeito a Diretriz 94/9/EC (também chamada de “ATEX 95”). A Diretriz 94/9/EC regulamenta
requisitos técnicos de seguranca para equipamentos, componentes e sistemas de protegao
destinados ao uso em areas explosivas, bem como dispositivos de seguranga e controle
associados. A diretriz foi implementada na legisla¢éo nacional alema pela 112 portaria da
“Produktsicherheitsgesetz” (Lei de seguranga de produtos) - de dezembro de 2011.
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Fundamentacgao legal — Requisitos para comercializag&o

No entanto, se uma mistura explosiva estiver presente apenas dentro da maquina e seu
encapsulamento e nédo, por exemplo, em um duto de extragdo conectado, entéio a maquina
inteira ndo estara sujeita a Diretriz 94/9/EC. (Ver também a segdo 4.1.2.3 das “OrientagGes de
aplicacdo para a diretriz 94/9/EC”, Data: maio de 2007
(http://ec.europa.eu/enterprise/atex/guide.htm)).

4. Outros regulamentos aplicaveis

Outros regulamentos aplicaveis incluem, quando apropriado, a Diretriz de baixa tenséo, a Diretriz
EMC ou a Diretriz de equipamentos de pressédo, que ndo sdo abordadas adicionalmente nestas
orientacdes processuais.
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Anexo 2
Listas de verificacao

Sistema de extracéo

Sistema de extragdo adequado para usinagem com 6leo puro?
(InstrugBes de uso/documentagéo técnica) ex.:

= Projeto sem fontes de igni¢&o

= Acionamento de ventoinha sem formacgéo de arco no lado da admissao
= Sistema e dutos aterrados

]
S

Fluxo de ar monitorado (controles de pressao, fluxo)?
= A extragdo comeca quando a maquina da a partida
» Fluxo muito baixo: sinal indicador, indicacdo de falha da maquina-ferramenta

Capacidade extracéo ajustada por valvula de aceleragéo/controle de velocidade

0| 000 | ooo O

0| ooo |ooo o B
(@]

Sistema de extragéo integrado ao conceito de extingao:

= Oferece quantidade suficiente do agente extintor no sistema de
extracao e no separador

« Se aplicavel, bocal de extingéo e detecgdo de incéndio no separador

= Considere ventiladores adicionais

Dutos:

= Ligeiramente inclinados e sem depressdes (se aplicavel, fornecer dreno)
= Fornecer furos de inspecéo/aberturas de controle

= Inspecdo regular quanto a depésitos, com limpeza, se necessario?

000 |oo O

000 oo O

Para o sistema de dutos: Prevencéo da propagacao de incéndios, por
exemplo, por meio de

« Retentores de chamas (em tubos e na area de usinagem)

= Vélvulas de desligamento (na maquina-ferramenta)

Preparacéo efetiva na saida da maquina, ex.: por meio de placas
abafadoras, pré-separadores

Manutencéo regular do sistema e dos dutos: Cronograma de manutengéo
(manual de instrucées)

0O |0 |0b0o

0O |0 |00o

Em caso de incéndio: Interrupcéo/extracdo por meio de
= Motor-freio do ventilador (reducédo dos adicionais)
= Vaélvula de desligamento automatica

Dispositivo de alivio de pressao
Encaminhar chamas e gases aquecidos para areas seguras

0o

]
S

()]

Z
an
(]

Instalagéo nas areas de cobertura

Oferecer area de alivio da pressdo: Ambiente de trabalho de ~ 0,1 m2/m3 (ver
VDW 3002)

Abertura confiavel com presséo excessiva minima (<< 5 mbar)

O |0 |OD

0O |0 (0o
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Listas de verificagao

extingéo de incéndio adequados, como classe de incéndio D!

Fechamento confiavel subsequente ao alivio da presséo O O
Adequagéo como dispositivo de protecéo verificada pelo fabricante (ex.: teste) O O
N&o h& materiais inflamaveis (caixotes de madeira, materiais de isolamento) na area O O
de perigo em volta do dispositivo de alivio de presséo
Sinais de aviso de area de perigo em volta do dispositivo de alivio de presséo. O O
‘ Fluidos refrigerantes Sim Néo ‘
Fluido de metalurgia de baixas emissdes usado? (] O
Observe as caracteristicas, por exemplo, na folha de dados de seguranga, nas

informagGes sobre o produto O 0
Exemplo: Para fluido refrigerante com viscosidade de 4,1 [mm/min a 40 °C]
= Ponto de igni¢ao > 120 °C (ver tabela 1) O O
* Perdas por evaporacao de Noack [250 °C] < 85 % (ver tabela 1) (]} (]}
fluido refrigerante com aditivos anti-neblina(considerar capacidade do tanque) filtragem) O (]
Fluido refrigerante compativel com 6leos multifuncionais, 6leos de guias (6leo 0O O
multifuncional)?
Quantidades suficientes fluido refrigerante (circuito, tanque de
armazenamento) durante a usinagem (ver VDI 3035)? O O
Sem arrasto de grandes quantidades de:
* Agentes de limpeza e solventes (em pegas de trabalho) no circuito (] O
= Oleo hidraulico no circuito do éleo refrigerante O a
Suprimento de MWF:
* Monitorado? (Controles de presséo/fluxo) O O
= Quantidade suficiente de fluido de resfriamento, bicos de fluido refrigerante? O a
= Os bicos estdo organizados da melhor maneira possivel? (] a
Evite aumento de temperatura consideravel do fluido refrigerante
* Aumento da temperatura em 10 °C = duplicagéo da formacéo de neblina (] O
* Temperatura deve ser monitorada? O O
* Possibilidade de resfriamento: ex. placas de abafamento, recipiente de fluido

refrigerante usado é grande o suficiente? (] O
Sistema de extingéo Silul Né&o \
Uso de agente de extingéo de incéndio adequado (considerar a classe do incéndio) (] O
Atencéo:
* Para gases de extingéo, como o dioxido de carbono (CO.) considere o perigo ao O O

pessoal (ver BGR 134, BGI 888)
* Para incéndios em metal (magnésio, aluminio, titanio): use apenas agentes de () (]
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Sistema de extingao (continuacgao) Sim ’ Né&o

= Para extintores de p6: danos materiais consideraveis no interior da maquina-
ferramenta sdo possiveis

Fornecimento de quantidade suficiente de agente extintor:
= Considere também o sistema de extragao, transportador de cavacos, furos...
= Considere perdas por escoamento (ex.: excesso, extragéo...)

ao
oo

Sistema de extingéo:

= Planejamento e instala¢do: Por empresa especializada, possivelmente de
acordo com o fabricante

= Componentes, planejamento e instalacdo: considere o estado-da-arte (por
exemplo, diretrizes VdS ...)

= Planejamento e instalacéo: Exigir teste de aprovacao e protocolo de
aprovacao

= Posicionamento sem efeitos adversos por pressao ou propagacgédo de
chamas

= Alimentacéo elétrica e sistema de controle independentes da maquina-
ferramenta

= Intertravamento do suprimento de gas de extingao durante trabalhos de
ajuste e manutencao (dispositivos de desligamento elétricos ou néo elétricos,
ver BGR 134, BGI 888)

= Verificacéo regular dos niveis de enchimento dos tanques de agente extintor:
ex.: controles de presséo, dispositivos de pesagem

- Sistema de extin¢éo a gas: Fornecer opg¢es suficientes de alivio da presséo

= Danos materiais e ambientais consideraveis, lesdes corporais: Sistemas
deextingdo automaticos!

OO0 OO0 0o
0O 0OO0OO0OO0OOD

oo o
00 o

Deteccéo e extingéo de incéndio:

= Uso de elementos de detecgdo de incéndio Opticos e/ou térmicos (] (]

= Elementos da detecgéo de incéndio: Considere o estado-da-arte (por O ()
exemplo, diretrizes VdS ...)

= Sensores o6pticos: — considere a adequacao (ex.: névoa de 6leo) (] O

— Mantenha a limpeza (ex.: por purga de ar)

« Sensores térmicos: — deteccéo de incéndio mais lenta do que com O (]
sensores opticos

= Bocais de extingéo: — adequados para o agente extintor em questédo O O

— Considerar a organizacéo: se possivel, ndo
direcionar a labirintos de portas

Orificio de extincéo e porta da area de usinagem em caso de incéndio:
« Devem ser abertos somente pelo corpo de bombeiros e por pessoas O O
especialmente instruidas

Testes regulares do sistema de extingdo (ver BGR 134) O O
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Listas de verificagdo

Instrucdes Sim Né&o

Funcionamento e manuseio da maquina-ferramenta e do sistema de extingao

em caso de incéndio

Sensores oOpticos: Evitar luzes piscantes (isqueiros, solda)

Riscos especiais (NUNCA!):

= Abrir a porta da maquina no caso de um incéndio em seu interior: Risco de
retorno de chama

= Usar roupas embebidas em 6leo: Risco de incéndio (absorgéo)

Em casos de incéndios ou explosdes (BGI/GUV-I 560):

* Quando o alarme é ativado: Sair da area de perigo imediatamente

= Usar rotas de fuga e resgate

= Procurar ajuda: Corpo de bombeiros, telefones de emergéncia

Perigos durante a ignicéo do fluido refrigerante:

« Possibilidade de eje¢des de chama violentas nos dispositivos de alivio de
pressao/incéndios posteriores

= Ejecdes de chama nos espacos e nas aberturas da maquina-ferramenta

= Agente extintor CO,: Perigo de sufocamento (volume de CO, no ar acima de
5%)

= Durante o processo de extingdo: Ejecdo de chamas na area da porta

= Risco de sufocamento em espacos confinados devido a fumaga do incéndio

« Nao toque os componentes da maquina depois do incéndio: Possivelmente
energizados (choque elétrico) e quentes (queimaduras)

Reducéo do risco de incéndio — Medidas preventivas:

= Esvaziamento regular do recipiente de aparas para evitar a ignicao
espontanea

= Esvaziamento regular dos coletores de 6leo da maquina-ferramenta (extrair o
6leo)

= Auséncia de materiais combustiveis (papeléo/caixas/panos encharcados de
6leo) nas imedia¢Ges da maquina-ferramenta

= Proibicao geral do fumo: Sem pontas de cigarros nos recipientes de
aparas/coletores de 6leo

Maquina-ferramenta ‘ Sim ‘ Nao

Maquina-ferramenta adequada para usinagem com 6éleo puro (MWF ndo

misturavel em agua)?

Usinagem com dleo abordada na “Documentagéo técnica”? (] (|

Sistema de extingao presente?

Sistema de extragdo presente?

Sistema de extingdo desativado quando a porta da sala de usinagem é aberta?

A porta da sala de usinagem permanece intertravada durante a usinagem e a

parada de emergéncia?
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A porta da sala de usinagem néao é intertravavel quando a maquina esta
aberta e desligada?

N&o ha formagao de pogas de 6leo na area de usinagem, sala de acionamento
ou na area de manejo?

N&o héa formagédo de pogas de 6leo na area fora da maquina (coletor de 6leo
esvaziado regularmente)?

Resisténcia a presséo suficiente na prote¢édo?

Dispositivo de alivio de pressao presente?

Labirintos de portas resistentes a deflagracdo de chamas?

Outras aberturas (ex.: aberturas de carga e descarga, espagos) na area de
operacgéao cobertas?

Se aplicavel, orificio de extingdo presente?

Telas transparentes feitas de policarbonato sem danos (ver DIN EN ISO 23
125,VDW 0209)?

Telas transparentes encaixadas positivamente (e ndo com bordas de
borracha)?

Dispositivo de alarme presente? Optico

Acustico

Marcagéao: Sinais de informacéo, avisos de perigo por CO,, sistema de
extingdo?

O000|0O0 O0Oo|jo|Oo|lO|O

Maquina-ferramenta: Sistema de controle (exemplo)

Partida da maquina:

- Sistemas de extracao ligado/remoc¢éao de aparas ligada

= Porta intertravada (com o travamento da protecao)

= Sistema de extin¢éo pronto para operar (sensores 6pticos e térmicos,
ativagao)

= Suprimento do fluido refrigerante monitorado

Processo de extingao:

- Para CO?% Se aplicavel, retardo de ativagao ligado (BGR 134)
= Sistema de extracdo desligado

= Suprimento do fluido refrigerante desligado

= Sistema de extingéo pronto para operar

= Portas intertravadas (com o travamento da prote¢éo)

- Dispositivo de alarme (6ptico/acustico) ativo

= Acionamento da maquina desligado

Abertura da porta:

- Sistema de exting&o inativo

= Suprimento do fluido refrigerante desligado

= Processo de usinagem interrompido em seguranga

- Sistema de extracdo: Se aplicavel, tenha em mente o excesso curto!

0000 (0000000 o ooo




Anexo 3
Instrugdes operacionais

Empresa: InstrucBes operacionais Namero: 7.3.24
Inserir nome da empresa aqui conf. GefStoffV § 14

ESCOPO
Manuseio de fluidos de usinagem (MWF) ndo misturiveis em agua para usinagem mecanica

Departamento: Local de trabalho:
NOME DA SUBSTANCIA PERIGOSA

Nome do produto:

PERIGOS PARA PESSOAS E MEIO AMBIENTE
O contato intensivo com a pele leva a destruicdo do manto acido, ao desengorduramento, a
desidratag3o e a irritagdo da pele como pré-estagio das doencas de pele.
Mesmo lesées dérmicas menores, como por particulas de metal, aumentam o risco de uma doenga
de pele quando em contato com MWF(fluido refrigerante).
O contato com a pele pode causar reagdes alérgicas aos componentes do MWF.
Soprar ar comprimido na pele ou roupa molhada com MWF danifica a pele.
A inalagdo do vapor de MWF pode causar irritagéo do trato respiratério.
Durante a utilizagdo do MWF, é possivel a formagdo de misturas de ar com vapor/neblina (aerosséis)
inflaméveis ou explosivas (consulte a ficha de dados de seguranca).

MEDIDAS DE PROTECAO E REGRAS DE COMPORTAMENTO

Antes do inicio do trabalho, pausas e apés o final do trabalho devem ser tomadas medidas de
protecdo de acordo com o plano de prote¢do dérmica.

Ligue o sistema de extragdo antes do inicio do trabalho.

Evite o contato com a pele o maximo possivel, ou seja:

— Nao limpe a pele com WMF(fluido refrigerante),

— Troque roupas dmidas imediatamente e as lave/limpe antes de usa-las novamente

— Use protetor contra respingos, avental de prote¢do contra respingos ou avental de borracha,
— Use tecidos limpos ou toalhas de papel para secar a pele,

— N3o coloque panos sujos em suas roupas.

N&o coma, beba, ou fume no local de trabalho e nem mantenha alimentos nele.

N3o jogue alimentos, residuos de bebidas, pontas de cigarro e outros residuos no MWF.

Evite contato com a pele durante a limpeza com solventes ou use luvas de protegdo.

Informar os superiores responsaveis em caso de avaria do sistema de extragdo ou outras avarias.

Informe os superiores responsaveis caso ocorram odores, descoloragdes, floculagdo ou formagdo de espuma especiais no
MWF(fluido refrigerante).

Remova o MWF derramado com toalhas de papel ou agentes agregadores.

Informar os superiores responséveis em caso de vazamento de quantidades significativas de MWF.

Informar socorristas e superiores responsaveis.

Providencie que até ferimentos leves sejam tratados pelo socorrista.

Notifique o superior responsavel sobre reagdes dérmicas (por i pele aspera, coceira,
ardéncia, bolhas, abrasdes, fissuras).

MANUTENGCAO, DESCARTE

O MWEF a ser descartado deve ser coletado somente em recipientes ou sistemas fornecidos e com marcagio especial.
Panos, toalhas e agentes agregadores embebidos em MWF devem ser coletados apenas em recipientes ndo
inflamaveis, fechados e com marcagso especial.

Pessoa responsavel pelo descarte:

Data: Assinatura:
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Instru¢cBes operacionais
De acordo com GefStoffV § 14
Local de trabalho, area de

trabalho, atividade: Assinatura:

Data:

Diéxido de carbono = CO,
em sistemas de extin¢do de incéndio fixos

Perigo a vida por sufocamento se houver mais de 8%
de di6éxido de carbono no ar respiravel

= Abandone areas perigosas sem demora em caso de alarme acustico de extingao.
« Va para os pontos de encontro.
« Caso seja necessario realizar o trabalho de manutencdo em areas perigosas, o que

pode levar a ativacédo néo intencional do sistema de extincéo, o sistema de extin¢éo deve ser
bloqueado por uma pessoa designada.

Ligac&do de emergéncia:

pessoa nomeada ou pela brigada de incéndio apés um teste exaustivo.

Salas inundadas devem ser arejadas antes do acesso ser liberado novamente. Deve-se garantir que
pessoas nas salas adjacentes ndo sejam ameagadas.

= Em caso de emergéncia, use apenas aparelhos de respiragdo autocontidos.

@ * As salas inundadas com COz s6 devem ter o acesso liberado novamente ap6s a aprovagéo da
-

Ligagéo de emergéncia:

* Apos inalar, leve a pessoa ferida para o ar fresco.
= Em caso de inconsciéncia, chame sempre o médico de emergéncia.

Salas inundadas devem ser ventiladas para espacos abertos para ndo ameacar pessoas
em salas adjacentes.

TA1327
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Anexo 4
Diretrizes, regulamentos, informacoes

Segue a listagem de regulamentos, regras e informacdes pertinentes a se observar:

1 Leis, portarias e regulamentacdes técnicas

Referéncia:
Livrarias e Internet, ex.: www.gesetze-im-internet.de

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) (Versdo em inglés: Lei de salde e seguranca
ocupacional),

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) (Versédo em inglés: Portaria sobre
substancias perigosas),

Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) (Versao em inglés: Lei de seguranca de produtos),
— 9. ProdSV — Maschinenrichtlinie (Diretriz de maquinario 2006/42/EC),
— 11. ProdSV — Exposionsschutzrichtlinie 94/9/EC.

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) (Portaria sobre seguranga e saide

industrial com regras técnicas relevantes para seguranca da empresa (TRBS),

especialmente)

— TRBS 1111: Gefahrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung,

— TRBS 1201: Technische Regeln fiir Betriebssicherheit; Priifungen von Ar-
beitsmitteln und tberwachungsbedurftigen Anlagen,

— TRBS 1203: Technische Regeln fir Betriebssicherheit; Beféhigte Personen
— Allgemeine Anforderungen, Gefahrstoffverordnung.
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Regulamentagdes e informac8es para salude e seguranga ocupacionais e principios

Referéncia:
A serem obtidas com sua seguradora responsavel

Para enderecos, consulte
www.dguv.de/publikationen

Regulamentos para prevencéao de acidentes:
— Grundséatze der Pravention (BGV/GUV-V Al).

Regulamentos:
— Arbeitsplatzliftung — Lufttechnische MalZnahmen (BGR 121),

— Regeln fiur die Ausristung von Arbeitsstatten mit Feuerldschern (BGR/GUV-R 133),
— Einsatz von Feuerldschanlagen mit sauerstoffverdrangenden Gasen (BGR 134),

— Tatigkeiten mit Kiihlschmierstoffen (BGR/GUV-R 143),

— Umgang mit Magnesium (BGR 204).

Folhas de informacé&o:

— Arbeitssicherheit durch vorbeugenden Brandschutz (BGI/GUV-I 560),

— Sicherheitseinrichtungen beim Einsatz von Feuerldschanlagen mit Loschgasen
(BGI 888).

— Maschinen der Zerspanung (BGI 5003).

Principios:
— Grundsatze fur die Prifung von Feuerldschanlagen mit sauerstoffverdrangenden
Gasen (BGG 920).
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Diretrizes, regulamentos, informacdes

3 Normas, diretrizes e relatérios de pesquisa

Referéncia:

Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstra3e 6, 10787 Berlim/Alemanha

www.beuth.de
bzw.

VDE-Verlag GmbH, Bismarckstrale 33, 10625 Berlim/Alemanha

www.vde.com

DIN EN ISO 2592:

DIN ISO 3448:

DIN EN 1127-1:

DIN EN 12094:

DIN EN ISO 23125:

DIN EN 12417:

DIN EN 13218:

Mineralblerzeugnisse; Bestimmung des Flamm- und Brenn-
punktes; Verfahren mit offenem Tiegel nach Cleveland
(Versédo em inglés: Produtos de petroleo: Determinagdo de
pontos de ignicao e combustdo — Método de vaso aberto
Cleveland), Flussige Industrie-Schmierstoffe; 1ISO-
Viskositatsklassi-fikation (Versdo em inglés: Lubrificantes
liquidos industriais; classificagédo de viscosidade 1SO),
Explosionsfahige Atmosphéaren; Explosionsschutz; Teil 1:
Grundlagen und Methodik (Versédo em inglés: Atmosferas
explosivas — Prevencao e protegdo contra explosdes — Parte
1: Conceitos béasicos e metodologia),

Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen; Bauteile fir Loschan-
lagen mit gasférmigen Léschmitteln; Teil 9: Anforderungen
und Prufverfahren fur spezielle Branderkennungselemente;
Deutsche Fassung EN 12094-9:2003 (Verséo em inglés:
Sistemas fixos de combate a incéndios — Componentes para
sistemas de extingéo a gas — Parte 9: Requisitos e métodos
de teste para detectores de incéndio especiais),
Werkzeugmaschinen - Sicherheit - Drehmaschinen (Verséo
em inglés: Maquinas-ferramentas — seguranga - maquinas
de torno),

Werkzeugmaschinen; Sicherheit; Bearbeitungszentren;
Deutsche Fassung EN 12417:2001+A2:2009 (Versdo em
inglés: Maquinas-ferramentas — seguranca - centros de
usinagem),

Werkzeugmaschinen; Sicherheit; Ortsfeste Schleifmaschi-
nen; Deutsche Fassung EN 13218:2002+A1:2008+AC:2010
(Versédo em inglés: Maquinas-ferramentas — Seguranga —
Maquinas de esmeril fixas),
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DIN EN 13478:

DIN EN 13487:

DIN EN 12599:

DIN 31007:

DIN 51562:

DIN 51581:

VDI 3035:

VDI 3397:

VDI 3676:

VDI 3677:

Sicherheit von Maschinen; Brandschutz (Versdo em inglés:
Seguranca do maquinario — Prevencgéao e protecdo contra
incéndio),

Warmeaustauscher; Ventilatorbeliftete Kéltemittelverflissi- ger
und Trockenkuhltiirme; Schallmessung (Verséo em inglés:
Intercambiadores de calor — Condensadores por convecgéo
forcada de fluido de resfriamento refrigerado a ar e resfriadores a
seco — Medicao do som),

Luftung von Gebauden - Prif- und Messverfahren fur die
Ubergabe eingebauter raumlufttechnischer Anlagen: Deutsche
Fassung EN 12599:2000 (Versédo em inglés: Ventilagao para
edificios - Procedimentos de teste e métodos de medicéo para
entrega de sistemas de ventilagéo e ar condicionado instalados:
Verséo alema EN 12599:2000),

Sicherheit von Maschinen; Brandschutz; Vorschlag fur eine
Anderung und Ergénzung der europaischen Norm

DIN EN 13478,

Viskosimetrie; Messung der kinematischen Viskositat mit dem
Ubbelohde-Viskosimeter (Versdo em inglés: Viscometria; medigao
da viscosidade cinematica por meio do viscémetro de the
Ubbelohde),

Priifung von Mineralélerzeugnissen; Bestimmung des Ver-
dampfungsverlustes; Teil 1: Verfahren nach Noack, Teil 2:
Gaschromatographisches Verfahren (Versdo em inglés: Teste de
produtos de petréleo; determinacéo de perda por evaporagao;
Parte 1: Teste de Noack Parte 2: Método de cromatografia
gasosa),

Gestaltung von Werkzeugmaschinen, Fertigungsanlagen

und peripheren Einrichtungen fur den Einsatz von Kiihl-
schmierstoffen (Versdo em inglés: Projeto de maquinas-
ferramentas, linhas de producéo e equipamentos periféricos para
uso de fluidos de metalurgia),

Blatt 1: Kuhlschmierstoffe fur spanende und umformende
Fertigungsverfahren (Versdo em inglés: Planilha 1: Fluidos de
metalurgia),

Massenkraftabscheider (Verséo em inglés: Separadores por
inércia),

Blatt 1: Filternde Abscheider — Oberflachenfilter, Blatt 2: Tiefenfilter
aus Fasern (Versdo em inglés: Planilha 1: Separadores de
filtragem — Filtros superficiais, planilha 2: Filtros de fibra de
profundidade),

Tradug&o livre para o Portugués.

Original em: http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/i-719.pdf



Diretrizes, regulamentos, informacdes

84

VDI 3678:

VdS-Richtlinie 2093:

DIN/CEN TS 14972:

VDMA 24176:

Blatt 2: Elektrofilter — Prozessluft- und Raumluftreinigung
(Versédo em inglés: Planilha 2: Precipitadores eletrostaticos —
limpeza do ar do processo e do ar interno),

Richtlinie fir CO2z-Feuerldschanlagen, Planung und Einbau
(Verséo em inglés: Diretrizes para sistema de extin¢éo de
incéndio —Sistemas de extingdo de incéndio por CO2,
planejamento e instalagéo),

EN 14972 Ortsfeste Brandbekampfungsanlagen; Feinsprih-
Loéschanlagen; Planung und Einbau, Versdo em inglés: Sistemas
fixos de combate a incéndio - Sistemas de nebulizagdo de agua -
Projeto e instalagdo CEN/TS 14972:2011),

2007-01 — Inspektion von technischen Anlagen und Ausrus-
tungen in Gebauden (Versao em inglés: Inspecao de instalagbes
e equipamentos técnicos em edificios).
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Estas informacdes foram preparadas pelo Comité de Peritos de “Marcenaria e metalurgia”,
subcomité “Maquinas, instalagdes, automagao e projeto de sistemas de produgdo”, da
Instituicdo Alema de Seguro Social contra Acidentes (DGUV) em cooperagao com as
industrias de marcenaria e metalurgia e as seguintes instituigbes/empresas (ver anexo).

Fachbereich Feuerwehren, Hilfeleistungen, Brandschutz, Sachgebiet “Brandschutz* Comité
especializado “Servigos de incéndio e emergéncia, prevencgao e protegdo contra incéndio”,
subcomité “Prevencéo e protegdo contra incéndio em fabrica”,

Fachbereich Holz und Metall, Sachgebiet “Oberflachentechnik und Schweilen*
Comité especializado “Marcenaria e metalurgia”, subcomité “Tecnologia de superficie e solda”,

IFA - Institut fur Arbeitsschutz,
Regierungspréasidium Darmstadt,

.

.

= Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro, Medienerzeugnisse (Instituicdo alema de
seguridade social para os setores energético, téxtil, elétricos e de produtos de midia),

Institut fur Sicherheitstechnik, Freiberg (IBExU),
- DEKRA EXAM, Bochum,
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), Braunschweig,

Deutsche Montan Technologie, Dortmund (DMT),
- Kraft & Bauer Brandschutzsysteme, Holzgerlingen,

.

Verein deutscher Werkzeugmaschinenfabriken, Frankfurt (VDW),

Verband Schmierstoffindustrie, Hamburg (VSI),
= VdS Schadenverhitung, Kéln,

Keller Lufttechnik, Kirchheim unter Teck,
= Handte Umwelttechnik, Tuttlingen,

.

Fuchs Europe Schmierstoffe, Mannheim,

.

Index Werke, Esslingen,

= Traub Werke, Reichenbach,

= Deckel Maho, Pfronten,

= Daimler AG, Stuttgart,

= Rerucha, Stuttgart,

= Tyco Total Walther, Kéln,

= Minimax, Bad Oldesloe,

* BATEC Sicherheitsanlagen, Olching.
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