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Condigoes de seguranga em operagoées com ventosas — Rev. 2017

Este documento tem como objetivo informar e detalhar as definigbes de seguranca
adotadas pela Indutec Ltda. e Ergovac, no que diz respeito a operagao de equipamentos
de movimentagdo com o uso de ventosas e geradores ou bombas de vacuo. Estas
diretrizes ndo se aplicam a equipamentos fornecidos ou projetados por terceiros. E uma
compilagdo de experiéncias proprias, bem como diretrizes das normas ASME B30.20 e
ISO EN 13155. Enfatizamos também a observancia da NR-11, especificamente Anexo |,
norma em vigor no Brasil e de atendimento compulsério, tanto por usuarios como
fabricantes de equipamentos.

Valvula de nao retorno:

As montagens sempre usam no minimo um nivel de seguranga passiva, que é a
valvula de ndo retorno ou anti-retorno. Esta € uma valvula automatica, acionada por mola
e pressao, que permite a passagem do fluxo de ar somente em um sentido, no caso,
somente das ventosas para a bomba. No caso de perda de energia ou falta de ar
comprimido esta valvula sela automaticamente as ventosas e a maior parte do circuito de
vacuo. Isto mantém o vacuo por algum tempo, evitando a queda imediata da carga. Esta
valvula pode estar montada no proprio circuito de vacuo, como no caso com geradores
pneumaticos. Também pode estar "implicita" na propria bomba, como no caso das
bombas a pistdo, que na maioria das vezes ja sao estanques quando desligadas.

Fator de seguranca:

E o numero multiplo do peso maximo da carga que o equipamento pode suportar
no pior caso. Ou seja, é quantas vezes a forga do equipamento (baseado no modelo das
ventosas, numero de ventosas e nivel de vacuo) € maior que o peso da maior carga para
o qual foi projetado.

- Para cargas na posi¢ao horizontal e movimentos lentos, um fator de seguranga minimo
de 2 é o recomendado (ASME B30.20).

- Para cargas que possam ser posicionadas na vertical ou movimentos rapidos, um fator
de 4 é recomendado (ASME B30.20).

- Para cargas com movimentos extremamente rapidos, como por exemplo com o uso de
robds, deve-se adicionar ao fator de seguranga o numero g (aceleragcdo da gravidade =
9,81m/s?) ao qual a carga € submetida. Por exemplo, uma carga manipulada tanto na
horizontal como na vertical (fator 4), mas que é acelerada até 2 g, deve-se usar fator 6 !

Nivel de vacuo de operacao ou de segurancga:

E o nivel da vacuo minimo para operacdo que garante que o fator de seguranca
determinado seja mantido. E determinado principalmente pelo modelo e quantidade das
ventosas, e também pela sua distribuicdo sobre a carga. O ideal € que a distribuigdo seja
homogénea, com a carga distribuida igualmente entre as ventosas. Se este nao for o
caso, o nivel deve ser aumentado para compensar a sobrecarga em alguma ventosa,
mesmo que o conjunto ja esteja com o fator correto.
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Normalmente é adotado o nivel de vacuo de -60 kPa (aproximadamente 60% de
vacuo) como nivel de operagao. Este valor aproveita bem o potencial da maioria das
ventosas, minimiza o seu desgaste e a facil de ser atingido pela maioria das bombas e
geradores de vacuo.

Niveis menores que -40 kPa geralmente ndo s&do usados, pois tendem a configurar
desperdicio da capacidade das ventosas, na maioria dos casos poderia se trabalhar com
menos ventosas e um nivel mais alto.

Um nivel maior que -80 kPa geralmente ndo é usado, pois acarreta desgaste maior
das ventosas e é dificil de ser atingido por bombas de vacuo comuns (0 que € agravado
com a altitude em relagao ao nivel do mar do local). No entanto, as vezes este nivel de
vacuo € necessario para atingir fatores de seguranga elevados sem aumentar muito o
numero e o peso de ventosas.

Condigoes de uso seguro na pratica:

Os valores definidos anteriormente sao tedricos, precisam ser testados e
adaptados para as condig¢des reais do equipamento.

Quando houver uma pane no fornecimento de energia ou falha no ar comprimido
(no caso de gerador penumatico), o sistema é selado pela valvula de n&o retorno. Uma
vez que o nivel da vacuo caia abaixo do nivel de segurancga, o operador deve ter em
mente que esta € uma situagao de perigo, devendo imediatamente baixar a carga e/ou
tomar qualquer atitude cabivel para preservar a seguranga das pessoas e instalagdes. A
informacédo mais util que se pode ter neste caso € o tempo entre a perda do nivel de
seguranga e a queda efetiva da carga. Este tempo pode ser influenciado por inumeros
fatores, os principais sao:

- Estado de conservacgao e/ou desgaste das ventosas e tubulagdes.

- Peso da carga.

- Acabamento superficial da carga, polimento, oxidagao.

- Presencga de sujeira ou contaminantes na superficie, como poeira, umidade,
Oleos.

- Posicionamento das ventosas sobre a carga de forma simétrica ou n&o.

Desta forma, é importante criar um ensaio para determinar este tempo de queda da
carga, e repeti-lo periodicamente ou sempre que haja mudanga (ou suspeita de mudanca)
nas caracteristicas da carga ou do equipamento. Seguem as instru¢cdes para realizagao
do ensaio.

1) Selecione uma pecga da carga que tenha as caracteristicas mais exigentes para
o transporte, deve ter o maior peso que sera transportado e o pior acabamento superficial
que pode ser encontrado. Tenha em mente que se a superficie estiver empoeirada, isto
diminuira o tempo até a queda, pois isto piora a vedacdo da ventosa. Se a superficie
estiver coberta com algum 6leo ou liquido, isto aumentara o tempo para cargas na
horizontal, pois melhora a vedag&o. Ja na posigédo vertical este mesmo dleo diminui o
atrito entre a ventosa e a carga, podendo provocar um deslizamento e queda mesmo com
um nivel ainda alto. Selecione a peca que melhor representa o pior caso, a peca que
cairia no menor tempo.

2) Posicione esta peca sobre uma superficie que suporte uma queda da mesma de
alguns centimetros da altura, em torno de 5 cm.
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3) Posicione as ventosas sobre a peca da maneira mais simétrica possivel, esta
condicao deve ser obedecida na operagdo normal do equipamento também.

4) Acione o vacuo. Uma vez que tenha atingido o nivel de seguranga, suspenda a
peca alguns centimetros (5 cm, por exemplo).

5) Desligue o vacuo e aguarde o sistema atingir o nivel de operagédo ou seguranga
(geralmente -60 kPa).

6) com um cronémetro, determine o tempo entre o nivel de seguranga atingido e a
queda efetiva da carga. Se o sistema tiver ventosas planas a carga deve cair, se tiver
ventosas com fole, a simples mudanga de forma das mesmas (no sentido de largar a
peca) pode ser interpretada como queda, pois neste caso, como a altura é pequena, a
carga pode nao cair e ser depositada com certa suavidade.

7) Repita a experiéncia algumas vezes até obter uma média de tempos
consistente. Se este tempo for constante adote-o como padrdao. Se houver um desvio
muito grande nos tempos, adote o pior caso, 0 menor tempo. Faga algumas experiéncias
posicionando as ventosa de forma um pouco assimétrica sobre a carga e avalie a
influéncia deste fator no tempo até a queda.

Com estes tempos em méos, avalie quais medidas de seguranga devem ser
tomadas com a perda do nivel de segurancga, avalie:

— Até que ponto a carga pode ser reposicionada na origem antes que haja queda.

— A partir de que ponto a carga pode ser levada até o fim do trajeto sem que haja
queda.

— Se a carga deve ser baixada imediatamente.

— Se a carga pode ser retirada com auxilio de empilhadeira, se pode ser contida
com cintas, correntes ou pega chapas.

— Uma vez que haja perda do nivel de segurancga, leve em conta que movimentos
bruscos podem acelerar ou provocar uma queda.

Se o tempo até a queda for muito pequeno, verifique:
— Estado de conservagao das ventosas tubulagdes e vedacgdes do sistema.

— Melhore ou selecione as condigdes de acabamento e limpeza da carga, faca
disso um novo padrao no uso normal.
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Diretrizes gerais de seguranga e NR-11:

A movimentagao de qualquer pega com ventosas deve seguir por norma, prudéncia

e segurancga algumas diretrizes basicas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A movimentacao deve ser feita apenas entre 2 posi¢cdes adjacentes, mesmo que o
equipamento de elevacdo tenha capacidade de movimentar pecas por toda
instalagdo. Exemplos: De um veiculo de carga para uma pilha adjacente, entre 2
pilhas adjacentes ou entre um pilha e uma maquina ou processo adjacente que usa
a peca.

A elevacido da peca a qualguer momento ndo deve ser maior que o estritamente
necessario para colocar ou retirar a peca da posicdo mais alta, 10 a 20 cm acima
sao suficientes para a maioria dos casos.

A peca transportada por ventosas ndo pode passar sobre outros equipamentos da
instalagdo ou sobre areas destinadas ou normalmente usadas para passegem de
pessoas ou veiculos. ... deve destinar area especifica para a movimentagdo de
chapas com uso de ventosa, de forma que o trabalho seja realizado com total
segquranga; esta area deve ter sinalizagdo adequada na vertical e no piso (ltem
5.1.h, Anexo I, NR-11).

E recomendavel que qualquer dispositivo de transporte com ventosas tenha
sistema de no-break elétrico ou acumulador de vacuo e/ou ar comprimido para os
casos de falha no fornecimento de energia ou rompimento acidental de cabos e
tubulagdes. Procedimentos de seguranga devem ser adotados para garantir a
movimentagdo segura de chapas na falta de energia elétrica. (Item 5.1.i, Anexo |,
NR-11).

Cabos e tubos de alimentgdo devem preferencialmente chegar ao equipamento
através do dispositivo de elevagéo (ponte, talha ou guincho), ndo é admissivel que
estejam pendentes do equipamento. As mangueiras (e cabos) devem estar
protegidas, firmemente presas aos tubos de saida e de entrada e,
preferencialmente, afastadas das vias de circulagédo (ltem 5.1.e, Anexo I, NR-11).

Recomenda-se que o0s equipamentos de movimentacdo de chapas, a vacuo,
possuam alarme sonoro e visual que indiquem pressdo fora dos limites de
segurancga estabelecidos (Item 5.2, Anexo |, NR-11).
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